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ABSTRAK 
Rotasi pekerjaan dapat didefinisikan sebagai pekerja yang bergerak dari satu tugas ke tugas 
lainnya, yang diklasifikasikan berdasarkan berbagai pengetahuan, keterampilan dan kemampuan 
individu karyawan. Rotasi pekerjaan yang dilakukan ITS saat ini dirasa belum efektif 
dikarenakan belum mempertimbangkan faktor apapun. Rotasi kerja yang tidak tepat dapat 
mengakibatkan penurunan kinerja karyawan. Sehingga dibutuhkan rotasi kerja dengan 
mempertimbangkan faktor tertentu salah satunya yaitu faktor ergonomi. Rotasi pekerjaan dengan 
mempertimbangkan faktor ergonomi seperti aspek manusia, aspek tempat kerja dan aspek 
pekerjaan memungkinkan karyawan akan multi terampil, menciptakan keadilan beban kerja dan 
meningkatkan kinerja karyawan. 
Penelitian ini bermaksud menggunakan faktor ergonomi dalam pengembangan model 
rotasi kerja. Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan diantaranya yaitu identifikasi faktor 
ergonomi, pengumpulan data, pembuatan model matematis, percobaan numerik serta analisa 
hasil. Pembuatan model matematis rotasi kerja dengan mempertimbangkan faktor ergonomi yang 
akan dilakukan di ITS membutuhkan suatu pendekatan metode yang dapat menunjang sesuai 
dengan kebutuhan yaitu integer programming. Integer programming adalah sebuah metode 
matematis untuk memaksimalkan keuntungan dan meminimalisasi biaya berdasarkan sebuah 
model matematika yang melibatkan variabel-variabel yang bertipe integer yang 
direpresentasikan dalam suatu bentuk hubungan yang bersifat linier. 
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ABSTRACT 
Job rotation can be defined as workers who move from one task to another which are 
classified based on various knowledge, skills and abilities of individual employees. The current 
job rotation has not been effective because not considering any factors. Improper job rotation can 
result in decrease employee performance. So job rotation is needed by considering certain factors 
which one of them is ergonomic factor. Job rotation  by considering ergonomic factors such as 
the human aspect, workplace aspect and work aspect enable multi skilled employees, create 
workload justice and improve employee performance. 
This study intends to use ergonomic factors in the development of a job rotation model. 
This study was conducted through several stages including identification of ergonomic factors, 
data collection, mathematical modelling, numerical experiments and analysis of results. 
Mathematical modelling of job rotation by considering ergonomic factors that will be carried out 
in ITS requires a method approach that can support as needed namely an integer programming. 
Integer programming is a mathematical method for maximizing profits and minimizing costs 
based on a mathematical model that involves variables integer type which is represented in a 
linear relationship. 
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Pada bab ini akan dibahas beberapa hal yang berkaitan dengan latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi penelitian dan 
sistematika penelitian. 
 
1.1 Latar Belakang 
PTNBH merupakan kepanjangan dari Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum. Menurut 
Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Perguruan Tinggi, PTNBH adalah perguruan 
tinggi yang didirikan oleh pemerintah yang berstatus sebagai badan hukum publik yang otonom. 
Perguruan tinggi tersebut memiliki otonomi penuh dalam mengatur tata kelola, pengambilan 
keputusan secara mandiri dan anggaran rumah tangga. Sejumlah perguruan tinggi negeri yang 
memiliki gelar PTNBH diantaranya Universitas Indonesia, Universitas Gadjah Mada, Institut 
Pertanian Bogor, Institut Teknologi Bandung, Universitas Sumatera Utara, Universitas 
Pendidikan Indonesia dan Universitas Airlangga. Pemerintah menambah jumlah perguruan 
tinggi negeri yang berstatus badan hukum di tahun 2014 diantaranya yaitu Universitas 
Padjajaran, Universitas Diponegoro, Universitas Hasanuddin dan Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember. Sehingga saat ini terdapat 11 perguruan tinggi negeri di Indonesia yang telah 
berstatus PTNBH. 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) ditetapkan sebagai PTNBH berdasarkan 
Peraturan Pemerintah No. 83 Tahun 2014, sehingga ITS mengemban amanah baru yaitu mampu 
melakukan pengelolaan secara otonom di bidang akademik, norma dan kebijaksanaan 
operasional serta pelaksanaan organisasi, keuangan, kemahasiswaan, ketenagakerjaan, serta 
sarana dan prasarana. Menurut Rektor ITS Prof. Ir. Joni Hermana, M.Sc.ES.Ph.D (2015) sejak 
diresmikan pada Desember 2014, maka ITS diberi waktu dua tahun untuk menjalankan masa 
transisi dari PTNBLU ke PTNBH. Selain itu, ITS akan mengalami banyak perubahan, 
diantaranya manajemen keuangan, peraturan yang lebih bebas hingga transformasi struktur 
organisasi. 
Dengan diresmikannya ITS menjadi PTNBH maka juga akan terjadi perubahan pada 
struktur sumber daya manusia merujuk pada Peraturan Pemerintah No. 4 tahun 2014 Pasal 25 
butir 4 terkait penetapan norma, kebijakan operasional dan pelaksanaan ketenagakerjaan yang 
mencakup: Persyaratan dan prosedur penerimaan sumber daya manusia, Penugasan, pembinaan 
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dan pengembangan sumber daya manusia, Penyusunan target kerja dan jenjang karir sumber 
daya manusia dan Pemberhentian sumber daya manusia.  
Menurut Rachmawati (2008) salah satu unsur yang paling penting bagi organisasi adalah 
sumber daya manusia. Hal ini dikarenakan sumber daya manusia akan mempengaruhi efisiensi 
dan efektivitas organisasi. Selain itu sumber daya manusia merupakan pengeluaran utama 
oganisasi dalam menjalankan bisnis. Sehingga sumber daya manusia harus dikelola dengan baik, 
jika sumber daya manusia tidak dikelola dengan baik maka efektivitas tidak akan tercapai. 
Sehingga untuk mendukung PTNBH, maka ITS melakukan perubahan pada struktur sumber 
daya manusia yang mana difokuskan pada penugasan, pembinaan dan pengembangan sumber 
daya manusia yaitu dalam hal rotasi kerja. 
Rotasi kerja merupakan pendekatan terpenting dalam job design serta kebijakan 
pengembangan sumber daya manusia yang berpotensi meningkatkan kemampuan dan kinerja 
karyawan (Saravanni dan Abbasi, 2013). Rotasi pekerjaan dapat didefinisikan sebagai pekerja 
yang bergerak dari satu tugas ke tugas lainnya, yang diklasifikasikan berdasarkan berbagai 
pengetahuan, keterampilan dan kemampuan individu karyawan. Rotasi pekerjaan yang dilakukan 
ITS saat ini dirasa belum efektif dikarenakan belum mempertimbangkan faktor apapun. Rotasi 
kerja yang tidak tepat yang dilakukan oleh organisasi atau perusahaan dapat mengakibatkan 
penurunan kinerja karyawan (Eiselt dan Marianov, 2008). Kelelahan fisik dan mental akibat 
beban kerja juga dapat mempengaruhi kinerja karyawan. Untuk mengantisipasi hal tersebut maka 
dibutuhkan rotasi kerja dengan mempertimbangkan faktor-faktor tertentu. Salah satu faktor yang 
dapat dipertimbangkan untuk rotasi kerja yaitu faktor ergonomi. Menurut Michalos et al. (2010) 
rotasi pekerjaan dengan mempertimbangkan faktor ergonomi seperti aspek manusia, aspek 
tempat kerja dan aspek pekerjaan memungkinkan karyawan akan multi terampil, menciptakan 
keadilan beban kerja dari pekerjaan yang berulang dan monoton dan meningkatkan kinerja 
karyawan.  
Rotasi kerja dengan mempertimbangkan faktor ergonomi yang akan dilakukan di ITS 
membutuhkan suatu pendekatan metode yang dapat menunjang sesuai dengan kebutuhan. 
Integer Linear Programming (ILP) adalah sebuah metode matematis untuk memaksimalkan 
keuntungan dan meminimalisasi biaya berdasarkan sebuah model matematika yang melibatkan 
variabel-variabel yang bertipe integer yang direpresentasikan dalam suatu bentuk hubungan yang 
bersifat linier (Hutomo, 2011). Penyelesaian persamaan matematis biasanya menghasilkan 
keluaran berupa bilangan pecahan, jika sistem mengharapkan keluaran bilangan integer maka 
Integer Linear Programming merupakan algoritma yang tepat karena jika menggunakan 
pembulatan seringkali hasil yang diperoleh bukan solusi optimal. Selain itu Integer Linear 
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Programming dapat digunakan dalam constraint dan data yang sangat besar serta dapat 
dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan organisasi.  Terkait hal tersebut maka Integer Linear 
Programming merupakan metode yang dirasa sesuai untuk menunjang proses penelitian terkait 
rotasi kerja dengan mempertimbangkan faktor ergonomi di ITS. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan 
suatu model rotasi pekerjaan pada institusi pendidikan yaitu Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember (ITS) dengan mempertimbangkan faktor ergonomi secara komprehensif dengan 
menggunakan Integer Linear Programming. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi faktor-faktor ergonomi yang berkaitan dengan rotasi pekerjaan. 
2. Mengembangkan model rotasi pekerjaan dengan mempertimbangkan faktor ergonomi yang 
meliputi aspek manusia, aspek tempat kerja dan aspek pekerjaan. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai acuan Institut Teknologi 
Sepuluh Nopember (ITS) terkait proses rotasi kerja karyawan. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Ruang lingkup penelitian yaitu Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS). 
2. Job title yang diamati yaitu jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan dan 
jabatan fungsional umum pada lingkup departemen. 
3. Rotasi hanya dapat dilakukan pada job title yang memiliki task sejenis 
1.6 Asumsi Penelitian 
Asumsi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Semua skill  karyawan diasumsikan sama sehingga karyawan dapat dipertukarkan dengan 
karyawan lainnya. 
2. Beban mental, beban fisik, kelelahan, suhu, kebisingan dan kinerja untuk masing-masing 




1.7 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tesis adalah sebagai berikut: 
BAB 1 PENDAHULUAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai hal-hal yang menjadi dasar dari penelitian ini meliputi 
latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan 
asumsi penelitian. 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini dijelaskan mengenai beberapa literatur dan teori yang mendukung penelitian 
ini. Teori tersebut didapatkan dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, tesis, disertasi dan 
artikel lainnya. 
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai langkah-langkah yang harus dilakukan dalam melakukan 
penelitian terkait rotasi kerja sebagai acuan agar proses penelitian dapat berjalan secara 
sistematis dan terarah. 
BAB 4 PENGEMBANGAN MODEL 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pengembangan model rotasi kerja dengan 
mempertimbangkan faktor ergonomi 
BAB 5 PERCOBAAN NUMERIK DAN ANALISIS  
Pada tahap ini dilakukan percobaan numerik terhadap model yang telah dikembangkan. 
Selanjutnya dilakukan analisis terhadap model dengan mempertimbangkan faktor ergonomi dari 
aspek manusia, pekerjaan dan lingkungan kerja. 
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini dilakukan penarikan kesimpulan terhadap penelitian yang telah dilakukan dan 









Pada bab ini akan diuraikan berbagai teori yang berkaitan dengan penelitian yang akan 
dilakukan, diantaranya Manajemen Sumber Daya Manusia, Rotasi Kerja, Ergonomi, Faktor 
Ergonomi Pada Aspek Manusia, Faktor Ergonomi Pada Aspek Tempat Kerja, Faktor Ergonomi 
Pada Aspek Pekerjaan, Model Optimasi,  Integer Linear  Programming and Non Linear 
Programming, Penelitian Terdahulu dan Posisi Penelitian. 
2.1 Manajemen Sumber Daya Manusia 
Manajemen sumber daya manusia adalah ilmu dan seni mengatur hubungan dan peranan 
tenaga kerja agar efektif dan efisien membantu terwujudnya tujuan perusahaan, karyawan dan 
masyarakat (Hasibuan, 2006). Manajemen sumber daya manusia mempunyai peran yang sangat 
penting dalam operasional perusahaan, diantaranya yaitu: 
1. Menetapkan jumlah, kualitas dan penempatan tenaga kerja yang efektif sesuai dengan 
kebutuhan perusahaan berdasarkan job description, job specification, job requirement 
dan job evaluation. 
2. Menetapkan penarikan, seleksi dan penempatan karyawan berdasarkan asas the right 
man in the right place and the right man in the right job. 
3. Menetapkan program kesejahteraan, pengembangan, promosi dan pemberhentian. 
4. Meramalkan penawaran dan permintaan sumber daya manusia pada masa yang akan 
datang. 
5. Memperkirakan keadaan perekonomian pada umumnya dan perkembangan perusahaan 
pada khususnya. 
6. Memonitor dengan cermat undang-undang perburuhan dan kebijaksanaan pemberian 
balas jasa perusahaan-perusahaan sejenis. 
7. Memonitor kemajuan teknik dan perkembangan serikat buruh. 
8. Melaksanakan pendidikan, latihan dan penilaian prestasi karyawan. 
9. Mengatur mutasi karyawan baik vertikal maupun horizontal. 
10. Mengatur pensiun, pemberhentian dan pesangonnya. 
 
Fungsi manajemen sumber daya manusia meliputi perencanaan, pengorganisasian, 
pengarahan, pengendalian, pengadaan, pengembangan, kompensasi, pengintegrasian, 





Perencanaan adalah merencanakan tenaga kerja secara efektif serta efisien agar sesuai 
dengan kebutuhan perusahaan dalam membantu terwujudnya tujuan. 
2. Pengorganisasian 
Pengorganisasian adalah kegiatan untuk mengorganisasi semua karyawan dengan 
menetapkan pembagian kerja, hubungan kerja, delegasi wewenang, integrasi dan 
koordinasi dalam bagan organisasi. 
3. Pengarahan 
Pengarahan adalah kegiatan mengarahkan semua karyawan, agar mau bekerja sama 
dan bekerja efektif serta efisien dalam membantu tercapainya tujuan perusahaan. 
4. Pengendalian 
Pengendalian adalah kegiatan mengendalikan semua karyawan, agar mentaati 
peraturan-peraturan perusahaan dan bekerja sesuai dengan rencana. 
5. Pengadaan 
Pengadaan adalah proses penarikan, seleksi, penempatan, orientasi dan induksi untuk 
mendapatkan karyawan yang sesuai dengan kebutuhan perusahaan. 
6. Pengembangan 
Pengembangan adalah proses peningkatan keterampilan teknis, teoritis, konseptual dan 
moral karyawan melalui pendidikan dan pelatihan. 
7. Kompensasi 
Kompensasi adalah pemberian balas jasa langsung dan tidak langsung, uang atau 
barang kepada karyawan sebagai imbalan jasa yang diberikan kepada perusahaan. 
8. Pengintegrasian 
Pengintegrasian adalah kegiatan untuk mempersatukan kepentingan perusahaan dan 
kebutuhan karyawan, agar tercipta kerja sama yang serasi dan saling menguntungkan. 
9. Pemeliharaan 
Pemeliharaan adalah kegiatan untuk memelihara atau meningkatkan kondisi fisik, 
mental dan loyalitas karyawan, agar mereka tetap mau bekerja sama sampai pensiun. 
10. Kedisiplinan 
Kedisiplinan merupakan fungsi MSDM yang terpenting dan kunci terwujudnya tujuan 







Pemberhentian adalah putusnya hubungan kerja seseorang dari suatu perusahaan. 
Pemberhentian ini disebabkan oleh keinginan karyawan, keinginan perusahaan, 
kontrak kerja berakhir, pensiun dan sebab-sebab lainnya. 
2.2 Rotasi Kerja 
Rotasi kerja merupakan pendekatan terpenting dalam job design serta kebijakan 
pengembangan sumber daya manusia yang berpotensi meningkatkan kemampuan karyawan dan 
kinerjanya (Saravanni dan Abbasi, 2013). Rotasi pekerjaan dapat didefinisikan sebagai pekerja 
yang bergerak dari satu tugas ke tugas lainnya, yang diklasifikasikan berdasarkan berbagai 
pengetahuan, keterampilan dan kemampuan individu karyawan. Pada dasarnya rotasi kerja 
termasuk dalam fungsi pengembangan karyawan, karena tujuannya untuk meningkatkan efisiensi 
dan efektivitas kerja dalam perusahaan tersebut (Hasibuan, 2006). Ruang lingkup rotasi kerja 
mencakup semua perubahan posisi/pekerjaan/tempat karyawan, baik secara horizontal maupun 
vertikal. 
1. Rotasi Kerja Horizontal 
Adalah perubahan tempat atau jabatan karyawan tetapi masih pada kedudukan yang 
sama di dalam organisasi itu. 
2. Rotasi Kerja Vertikal 
Adalah perubahan posisi/jabatan/pekerjaan, promosi atau demosi, sehingga kewajiban 
dan kekuasaannya juga berubah. Promosi memperbesar authority dan responsibility, 
sedang demosi mengurangi authority dan responsibility seorang karyawan. 
 
Hasibuan (2006) mengemukakan 5 macam rotasi kerja yaitu production transfer, 
replacement transfer, versality transfer, shift transfer dan medial transfer. 
1. Production Transfer 
Adalah mengalihtugaskan karyawan dari satu bagian ke bagian lain secara horizontal, 
karena pada bagian lain kekurangan tenaga kerja padahal produksi akan ditingkatkan. 
2. Replacement Transfer 
Adalah mengalihtugaskan karyawan yang sudah lama dinasnya ke jabatan lain secara 







3. Versality Transfer 
Adalah mengalihtugaskan karyawan ke jabatan/pekerjaan lainnya secara horizontal 
agar karyawan yang bersangkutan dapat melakukan pekerjaan atau ahli dalam 
berbagai lapangan pekerjaan. 
4. Shift Transfer 
Adalah mengalihtugaskan karyawan yang sifatnya horizontal dari satu regu ke regu 
lain sedangkan pekerjaannya tetap sama. 
5. Remedial Transfer 
Adalah mengalihtugaskan seorang karyawan ke jabatan pekerjaan lain, baik 
pekerjaannya sama atau tidak atas permintaan karyawan bersangkutan karena tidak 
dapat bekerja sama dengan rekan-rekannya. 
2.3 Ergonomi 
Ergonomi berasal dari bahasa Yunani yang terdiri dari dua kata yaitu “ergon” dan 
“nomos”. “Ergon” memiliki arti kerja dan “nomos” memiliki arti aturan atau hukum. Dengan 
menelaah kedua kata tersebut sehingga membentuk suatu pengertian yang menurut 
Wignjosoebroto (2003), ergonomi sebagai disiplin keilmuan yang mempelajari manusia dalam 
kaitannya dengan pekerjaan. Ergonomi merupakan suatu cabang ilmu yang sistematis untuk 
memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia untuk 
merancang sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem itu dengan baik, 
yaitu mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu, dengan efektif, aman dan nyaman 
(Sutalaksana, 2006).  
Di Indonesia memakai istilah ergonomi, tetapi di beberapa negara seperti di Skandinavia 
menggunakan istilah “Bioteknologi” sedangkan di negara Amerika menggunakan istilah 
“Human Engineering” atau “Human Factors Engineering”. Meskipun demikian, kesemuanya 
membahas hal yang sama yaitu mengenai optimalisasi fungsi manusia terhadap aktivitas yang 
dilakukan. Setiap aktivitas atau pekerjaan yang dilakukan, apabila tidak dilakukan secara 
ergonomis akan mengakibatkan ketidaknyamanan, biaya tinggi, kecelakaan dan penyakit akibat 
kerja meningkat, performansi menurun yang berakibat kepada penurunan efisiensi dan daya 
kerja. Sehingga penerapan ergonomi di segala bidang kegiatan adalah suatu keharusan. 
Penerapan ergonomi dapat dilakukan di mana saja, baik di lingkungan rumah, di 
perjalanan, di lingkungan sosial maupun di lingkungan tempat kerja. Selain itu penerapan 
ergonomi dapat dilakukan kapan saja, sehingga baik pada saat bekerja, istirahat maupun dalam 
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berinteraksi sosial kita dapat melakukan dengan sehat, aman dan nyaman. Setiap komponen 
masyarakat baik masyarakat pekerja maupun masyarakat sosial harus menerapkan ergonomi 
dalam upaya menciptakan kenyamanan, kesehatan, keselamatan dan produktivitas kerja yang 
setinggi-tingginya. Menurut Tarwaka (2004), secara umum tujuan dari penerapan ergonomi 
adalah: 
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan cedera dan 
penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, mengupayakan 
promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak sosial, 
mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan meningkatkan jaminan 
sosial baik selama kurun waktu usia produktif maupun setelah tidak produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek teknis, 
ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan sehingga 
tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
2.4 Faktor Ergonomi Pada Aspek Manusia 
Faktor manusia apabila dilihat dari sudut pandang ergonomi meliputi: variabilitas 
karyawan, kelelahan, beban kerja, kebosanan, learning and forgetting dan kinerja. 
2.4.1 Variabilitas Karyawan 
Karyawan yang merupakan sumber daya manusia dalam suatu organisasi atau perusahaan 
memiliki perbedaan antara satu karyawan dengan karyawan yang lainnya. Perbedaan tersebut 
dapat dilihat dari personal background seperti usia, status pernikahan, pendidikan dan agama. 
Sedangkan dari sisi lain perbedaan tersebut berupa skill dan pengalaman yang dimiliki oleh 
karyawan (Che Zhen-Hua et al., 2011). Lalu  Azizi et al. (2010)  menyatakan setiap karyawan 
memiliki skill dan kebosanan yang berbeda-beda. Sedangkan menurut Boenzi et al. (2013) faktor 
individu pekerja dapat berbeda-beda meliputi jenis kelamin, usia, skill, pengetahuan, personal 
attitude dalam belajar, serta tingkatan stress pekerja.  
2.4.2 Kelelahan 
Kelelahan adalah suatu mekanisme perlindungan tubuh agar terhindar dari kerusakan lebih 
lanjut sehingga terjadi pemulihan setelah istirahat (Tarwaka, 2004 ). Kelelahan diatur secara 
sentral oleh otak. Pada susunan syaraf pusat terdapat sistem aktivasi (bersifat simpatis) dan 
inhibisi (bersifat parasimpatis). Istilah kelelahan biasanya menunjukkan kondisi yang berbeda-
beda dari setiap individu, tetapi semuanya bermuara kepada kehilangan efisiensi dan penurunan 
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kapasitas kerja serta ketahanan tubuh. Menurut Jahandideh (2012) kelelahan dapat 
diklasifikasikan dalam tiga jenis, yaitu kelelahan fisik, kelelahan mental dan kelelahan visual. 
1. Kelelahan Otot 
Kelelahan fisik dalam kegiatan industri telah didefinisikan sebagai potensi gangguan 
muskuloskeletal. 
2. Kelelahan Mental 
Kelelahan mental adalah keadaan psikobiologis yang disebabkan oleh periode yang 
berkepanjangan menuntut aktivitas kognitif. 
3. Kelelahan Visual 
Kelelahan visual didefinisikan sebagai perasaan lelah yang dihasilkan dari tugas visual 
atau lingkungan visual di mana tugas dilakukan, seperti bekerja di depan komputer. 
Bagi beberapa orang, kelelahan visual juga dapat menyebabkan penurunan 
produktivitas kerja dan kemampuan yang berkurang untuk berkonsentrasi pada tugas. 
 
Grandjean (1991) menjelaskan bahwa faktor penyebab terjadinya kelelahan di industri 
sangat bervariasi, sehingga untuk memelihara/mempertahankan kesehatan dan efisiensi, proses 
penyembuhan/penyegaran harus dilakukan di luar tekanan. Penyembuhan terjadi terutama 
selama waktu tidur malam, tetapi periode istirahat dan waktu-waktu berhenti kerja juga dapat 
memberikan penyegaran. Faktor-faktor penyebab kelelahan dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
 
Gambar 2.1 Faktor-faktor Penyebab Kelelahan 




Pengukuran kelelahan kerja dapat dilakukan secara objektif dan subjektif.   
1. Pengukuran Kelelahan Kerja Secara Objektif  
Pengukuran kelelahan kerja secara objektif dapat dilakukan dengan menggunakan  
indikator denyut jantung dan kekuatan genggaman tangan (Yassierli dkk, 2016). 
2. Pengukuran Kelelahan Secara Subjektif 
Pengukuran kelelahan kerja secara subjektif dapat dilakukan dengan menggunakan 
kuesioner 30 items of rating scale dari Industrial Fatigue Research Committee (IFRC) 
(Tarwaka, 2004). 
 
Gambar 2.2 Daftar 30 Item Pengukuran Kelelahan Secara Subjektif 
Sumber: Tarwaka (2004) 
 
2.4.3 Beban Kerja 
Beban kerja adalah kemampuan tubuh pekerja dalam menerima pekerjaan, setiap beban 
kerja yang diterima oleh seseorang harus sesuai atau seimbang baik terhadap kemampuan fisik, 
kemampuan kognitif maupun keterbatasan manusia yang menerima beban tersebut (Tarwaka, 
2004). Menurut Wignjosoebroto (2003), beban kerja terbagi menjadi dua yaitu beban kerja fisik 
dan psikis. Beban kerja tersebut dijelaskan sebagai berikut: 
1. Beban Kerja Fisik 
Beban kerja fisik dalam hal ini ditinjau berdasarkan beban fisik hingga job description 
yang harus diterima oleh pekerja. Analisis terhadap beban kerja ini akan sangat 
membantu sebuah organisasi terkait pengambilan keputusan terutama dalam hal 
pengalokasian sumber daya, identifikasi kemampuan hingga perencanaan pelatihan 
yang dibutuhkan  dalam  menyeimbangkan beban kerja tersebut.  
Penilaian beban fisik dapat dilakukan dengan metode pengukuran secara langsung 
yaitu dengan mengukur oksigen yang dikeluarkan melalui asupan energi selama 
bekerja. Christensen dalam Tarwaka (2004) menjelaskan bahwa salah satu pendekatan 
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untuk mengetahui berat ringannya beban kerja adalah dengan menghitung nadi kerja, 
konsumsi oksigen, kapasitas ventilasi paru-paru, denyut jantung dan suhu inti tubuh. 
Kategori beban kerja dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Kategori Beban Kerja Didasarkan Pada Metabolisme, Respirasi, Temperatur 














Sangat Ringan 0,25 – 0,3 37,5 < 2,5 < 60 6 – 7 
Ringan 0,5 – 1 37,5 2,5 – 5,0 60 - 100 11 – 20 
Moderat 1,0 – 1,5 37,5 – 38 5,0 – 7,5 100 – 125 20 - 31 
Berat 1,5 – 2,0 38 – 38,5 7,5 – 10,00 125 – 150 31 – 43 
Sangat Berat 2,0 – 2,5 38,5 – 39 10,00 – 12,5 150 – 175 43 – 56 
Berat Ekstrim > 2,5 > 39 > 12,5 > 175 60 - 100 
Sumber: Christensen (1991) 
2. Beban Kerja Mental/Psikis 
Beban kerja mental dalam hal ini terkait fungsi dari kebijakan dalam suatu sistem. 
Sistem yang membentuk keadaan mental secara psikologis dalam bekerja. Metode 
pengukuran beban kerja mental secara subjektif merupakan pengukuran beban kerja 
mental berdasarkan persepsi subjektif pekerja. Terdapat beberapa jenis metode 
pengukuran subjektif diantaranya: 
a. Metode NASA-TLX (National Aeronautics & Space Administration – Task Load 
Index) 
Merupakan salah satu metode pengukuran beban kerja mental secara subjektif. 
Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam melakukan pengukuran beban kerja 
mental dengan menggunakan metode ini diantaranya yaitu: 
1) Penjelasan Indikator Beban Mental yang Akan Diukur 
Terdapat enam indikator yang akan diukur dalam metode NASA-TLX yang 
dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Indikator Metode NASA-TLX 
Skala Rating Keterangan 
Kebutuhan Mental (KM) Rendah, tinggi Seberapa besar aktivitas mental dan perceptual yang dibutuhkan 
untuk melihat, mengingat dan mencari. Apakah pekerjaan 
tersebut mudah atau sulit, sederhana atau kompleks, longgar atau 
ketat. 
Kebutuhan Fisik (KF) Rendah, tinggi Jumlah aktivitas fisik yang dibutuhkan 
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Tabel 2.2 Indikator Metode NASA-TLX (Lanjutan) 
Skala Rating Keterangan 
Kebutuhan Waktu (KW) Rendah, tinggi Jumlah tekanan yang berkaitan dengan waktu yang dirasakan 
selama elemen pekerjaan perlahan atau santai atau cepat dan 
melelahkan. 
Performansi (P) Tidak tepat, 
sempurna 
Seberapa besar keberhasilan seseorang di dalam pekerjaannya 
dan seberapa puas dengan hasil kerjanya. 
Tingkat Stres (TS) Rendah, tinggi Seberapa tidak aman, putus asa, tersinggung, terganggu, 
dibandingkan dengan perasaan aman, puas, nyaman dan 
kepuasan diri yang dirasakan. 
Usaha (U) Rendah, tinggi Seberapa kerja keras mental dan fisik yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikan pekerjaan. 
Sumber: Simanjuntak (2010) 
2) Pemberian Rating 
Responden diminta untuk memberi rating terhadap 6 indikator beban mental. 
Rating yang diberikan adalah subjektif tergantung pada beban mental yang 
dirasakan oleh responden yang mana pada masing-masing indikator diberikan 
skala 1 – 100. Tahap pemberian rating pada indikator NASA-TLAX dapat 




Gambar 2.3 Pemberian Rating NASA-TLX 
Sumber: Simanjuntak (2010) 
 
3) Pembobotan 
Responden diminta melingkari salah satu dari dua indikator yang dirasakan 
lebih dominan menimbulkan beban kerja mental terhadap pekerjaan tersebut. 
Kuesioner yang diberikan berbentuk perbandingan berpasangan terdiri dari 15 
perbandingan berpasangan. Dari kuesioner dihitung jumlah tally dari setiap 
indikator yang dirasakan paling berpengaruh. Jumlah tally ini kemudian akan 
menjadi bobot untuk tiap indikator beban mental. Tabel pemberian bobot 




Gambar 2.4 Pemberian Bobot NASA-TLX 
Sumber: Simanjuntak (2010) 
 
4) Interpretasi Hasil Nilai Skor 
Untuk mendapatkan skor beban mental NASA-TLX, bobot dan rating untuk 
setiap indikator dikalikan kemudian dijumlahkan dan dibagi 15. Setelah 
ditemukan nilai rata-rata weighted workload (WWL) dari setiap karyawan, 
selanjutnya dapat dilakukan pengelompokkan nilai berdasarkan kategori 
beban kerja yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Klasifikasi Beban Kerja 
No Range Nilai Rata-rata WWL Kategori Beban Kerja 
1 0 – 9 Rendah 
2 10 – 29 Sedang 
3 30 – 49 Agak Tinggi 
4 50 – 79 Tinggi 
5 80 – 100 Tinggi Sekali 
Sumber: Simanjuntak (2010) 
b. Metode SWAT (Subjective Workload Assessment Technique) 
Dalam model SWAT, performansi kerja manusia terdiri dari tiga dimensi ukuran 
beban kerja yang dihubungkan dengan performansi yaitu: 
1) Time Load atau beban waktu yang menunjukkan jumlah waktu yang tersedia 
dalam perencanaan, pelaksanaan dan monitoring tugas. 
2) Mental Effort atau beban usaha mental, yang berarti banyaknya usaha mental 
dalam melaksanakan suatu pekerjaan. 
3) Psychological Stres atau beban tekanan psikologis yang menunjukkan tingkat 





c. Metode RSME (Rating Scale Mental Effort) 
Merupakan metode pengukuran beban kerja subjektif dengan skala tunggal. 
Responden diminta untuk memberikan tanda pada skala 0 – 150 dengan deskripsi 
pada beberapa titik acuan seperti pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2.5 Rating Scale Mental Effort 
Sumber: Simanjuntak (2010) 
Menurut Rodahl, Adiputra dan Manuaba dalam Tarwaka (2004) beban kerja dipengaruhi 
oleh berbagai faktor yang sangat komplek, baik faktor internal maupun faktor eksternal. 
1. Faktor Eksternal 
Faktor eksternal beban kerja adalah beban kerja yang berasal dari luar tubuh pekerja, 
seperti tugas (task) itu sendiri, organisasi dan lingkungan kerja. Ketiga aspek ini sering 
disebut sbeagi stressor. 
a. Tugas-tugas (tasks) yang dilakukan baik yang bersifat fisik seperti, stasiun kerja, 
tata ruang tempat kerja, alat dan sarana kerja, kondisi kerja, sikap kerja, cara 
angakat-angkut, beban yang diangkat-angkut, alat bantu kerja, sarana informasi 
termasuk display dan control dan alur kerja. Sedangkan tugas-tugas yang bersifat 
mental seperti, kompleksitas pekerjaan atau tingkat kesulitan pekerjaan yang 
mempengaruhi tingkat emosi pekerja, tanggung jawab terhadap pekerjaan. 
b. Organisasi kerja yang dapat mempengaruhi beban kerja seperti, lamanya waktu 
kerja, waktu istirahat, kerja bergilir, kerja malam, sistem pengupahan, sistem 
kerja, musik kerja, model struktur organisasi, pelimpahan tugas dan wewenang. 
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c. Lingkungan kerja yang dapat memberikan beban tambahan kepada pekerja 
seperti, lingkungan kerja fisik, lingkungan kerja kimiawi, lingkungan kerja 
biologis dan lingkungan kerja psikologis. 
2. Faktor Internal 
Faktor internal beban kerja adalah faktor yang berasal dari dalam tubuh itu sendiri 
sebagai akibat adanya reaksi dari beban kerja eksternal. Reaksi tubuh tersebut dikenal 
sebagai strain. Faktor internal meliputi: 
a. Faktor somatis seperti jenis kelamin, umur, ukuran tubuh, kondisi kesehatan dan 
status gizi. 
b. Faktor psikis seperti motivasi, persepsi, kepercayaan, keinginan dan kepuasan. 
 
2.4.4 Kebosanan 
Kebosanan didefinisikan sebagai keadaan sementara yang tidak diinginkan di mana 
individu merasa sangat tidak tertarik pada aktivitas mereka saat ini (Jahandideh, 2012). 
Kebosanan di tempat kerja adalah keluhan umum di antara karyawan. Menurut Azizi (2009) 
penyebab kebosanan dapat diklasifikasikan menjadi 3 yaitu kondisi kerja, kondisi lingkungan 
dan kondisi personal. 
1. Kondisi Kerja 
Beberapa penyebab yang berhubungan dengan pekerjaan yaitu pekerjaan qualitative 
under load, quantitative under load dan qualitative over load. Jenis dari pekerjaan 
yang dikarakteristikkan sebagai qualitative under load yaitu melakukan tugas yang 
berulang dan sederhana. Tugas berulang dan sederhana membutuhkan perhatian yang 
sedikit sehingga pekerjaan tidak mengandung tugas yang cukup untuk membuat 
karyawan sibuk. Untuk  pekerjaan yang dikarakteristikkan sebagai quantitative under 
load, karyawan mengeluh merasa bosan karena mereka tidak memiliki tugas untuk 
dilakukan. Hal ini terjadi setelah karyawan melewati periode sibuk. Sedangkan untuk 
qualitative over load, karyawan mengeluh merasa bosan karena pekerjaan mereka 
terlalu rumit, membutuhkan keterampilan tingkat tinggi dan membutuhkan perhatian 
yang banyak. 
2. Kondisi Lingkungan 
Terdapat dua aspek lingkungan kerja yang dapat mempengaruhi kebosanan karyawan 
yaitu kehadiran orang lain dan praktik kontrol organisasi. Beberapa karyawan 
mengeluhkan kebosanan dengan kehadiran orang lain seperti rekan kerja yang tidak 
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ramah dan tidak komunikatif. Sedangkan untuk praktik kontrol organisasi seperti 
perusahaan yang terlalu membatasi waktu istirahat. 
3. Kondisi Personal 
Kondisi personal seperti kepribadian, kapasitas dan kesehatan mental. Individu dengan 
kepribadian extroversion memiliki kecenderungan lebih sering merasa bosan ketika 
melakukan tugas monotan dibandingkan individu dengan kepribadian introversion. 
 
2.4.5 Learning and Forgetting 
Menurut Azizi et al. (2010)  fenomena learning and forgetting merupakan fenomena ketika 
seorang karyawan mulai belajar set pekerjaan yang baru saat dirotasi ke pekerjaan yang baru, 
lalu keterampilan mengerjakan pekerjaan sebelumnya yang mulai berkurang. Dengan adanya 
fenomena ini maka perusahaan dihadapkan dengan permasalahan yang baru yaitu apabila terlalu 
sering melakukan rotasi pekerjaan maka karyawan akan mengalami kelelahan dikarenakan harus 
sering beradaptasi dengan tugas baru sehingga tidak bisa memaksimalkan keterampilannya. Di 
sisi lain jika rotasi dilakukan dalam waktu yang lama, karyawan dapat mengalami penurunan 
keterampilan kerja yang sebelumnya. 
2.4.6 Kinerja 
Menurut Tika (2006) kinerja adalah hasil-hasil fungsi pekerjaan/kegiatan seseorang atau 
kelompok dalam suatu kegiatan organisasi yang dipengaruhi oleh berbagai faktor untuk 
mencapai tujuan organisasi dalam periode tertentu. Fungsi kegiatan atau pekerjaan yang 
dimaksud disini ialah pelaksanaan hasil pekerjaan atau kegiatan seseorang atau kelompok yang 
menjadi wewenang dan tanggung jawabnya dalam suatu organisasi. Pelaksanaan hasil 
pekerjaan/prestasi kerja tersebut diarahkan untuk mencapai tujuan organisasi dalam jangka 
waktu tertentu. Menurut Moeheriono (2012) kinerja merupakan gambaran mengenai tingkat 
pencapaian pelaksanaan suatu program kegiatan atau kebijakan dalam mewujudkan sasaran, 
tujuan, visi dan misi organisasi yang dituangkan melalui perencanaan strategis suatu organisasi. 
2.5 Faktor Ergonomi Pada Aspek Tempat Kerja 
Terdapat beberapa aspek di tempat kerja yang mempengaruhi lingkungan kerja seperti, 
aspek fisik, aspek kimia, aspek biologis dan aspek psikologis. Semua faktor tersebut dapat 
menimbulkan gangguan terhadap suasana kerja dan berpengaruh terhadap kesehatan dan 
keselamatan tenaga kerja. Menurut Manuaba dalam Tarwaka (2004) lingkungan kerja yang 
nyaman sangat dibutuhkan oleh pekerja untuk dapat bekerja secara optimal dan produktif. 
Sehingga lingkungan kerja harus ditangani atau didesain sedemikian rupa agar menciptakan 
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suasana kondusif terhadap pekerja untuk melaksanakan kegiatan dalam suasana yang aman dan 




Kebisingan menurut Kepmennaker (1999) adalah semua suara yang tidak dikehendaki 
yang bersumber dari alat-alat proses produksi dan atau alat-alat kerja yang pada tingkat tertentu 
dapat menimbulkan gangguan pendengaran. Batas waktu pemaparan kebisingan per hari kerja 
berdasarkan intensitas kebisingan yang diterima pekerja menurut Kepmenaker (1999) dapat 
dilihat pada Tabel 2.4. Alat yang dapat digunakan untuk mengukur kebisingan yaitu sound level 
meter. 
Tabel 2.4 Batas Waktu Pemaparan Kebisingan Per Hari Kerja Berdasarkan 































 Sumber: Kepmenaker (1999) 
 
2.5.2 Temperatur 
Temperatur dalam lingkungan kerja menjadi sangat penting karena dapat bertindak sebagai 
stressor yang menyebabkan strain kepada pekerja apabila tidak dikendalikan dengan baik. 
Temperatur dalam lingkungan kerja terdiri dari unsur suhu udara (kering dan basah), kelembaban 
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nisbi, panas radiasi dan kecepatan gerak udara. Grandjean (1991) memberikan batas toleransi  
suhu tinggi sebesar 35 – 40⁰C, kecepatan udara 0,2 m/detik, kelembaban antara 40 – 50%, 
perbedaan suhu permukaan < 4 ⁰C. Alat yang dapat digunakan untuk mengukur temperatur yaitu 
termometer. Menurut Pulat dalam Tarwaka (2004) reaksi fisiologis tubuh oleh karena 
peningkatan temperatur udara di luar comfort zone adalah sebagai berikut: 
1. Vasodilatasi 
2. Denyut jantung meningkat 
3. Temperatur kulit meningkat 
4. Suhu inti tubuh pada awalnya turun kemudian meningkat 
 
2.6 Faktor Ergonomi Pada Aspek Pekerjaan  
Faktor ergonomi pada aspek pekerjaan meliputi karakteristik tugas kerja yang diemban 
oleh karyawan. Setiap pekerjaan mempunyai karakteristik yang berbeda-beda sehingga 
membawa dampak psychology dan fisiologi pada karyawan (Jahandideh, 2012). Menurut 
Jahandideh (2012) pekerjaan dapat dikelompokkan menjadi pekerjaan yang melibatkan beban 
kerja fisik dan pekerjaan yang melibatkan beban kerja mental. Lalu Azizi (2009) menyatakan 
bahwa tugas kerja ada yang monoton dan berulang.  
 
2.7 Model Optimasi 
Sebagai ilmuwan, insinyur, dan manajer selalu harus mengambil keputusan. Keputusan 
pembuatan di mana-mana terjadi ketika dunia menjadi semakin kompleks dan kompetitif. 
Pengambilan keputusan harus ditangani dengan cara yang rasional dan optimal. Pengambilan 
keputusan terdiri dari beberapa langkah yaitu merumuskan masalah, memodelkan masalah, 
mengoptimalkan masalah, dan mengimplementasikan solusi. Masalah optimasi dapat ditemukan 
di banyak domain seperti sains, teknik, manajemen, dan bisnis. Tujuan utama dalam 
menyelesaikan masalah optimasi adalah menemukan solusi global optimal. Model optimasi yang 
digunakan untuk merumuskan dan memecahkan masalah pengambilan keputusan dapat dilihat 





Gambar 2.6 Classical Optimization Models 
Sumber: Talbi (2009) 
  
Model optimasi yang paling sukses didasarkan pada mathematical programming dan 
constraint programming. Model yang umum digunakan dalam mathematical programming 
adalah linear programming. Linear programming adalah salah satu model yang paling 
memuaskan dalam memecahkan masalah optimasi. 
 
2.8 Integer Linear Programming and Non Linear Programming 
Integer Linear Programming adalah sebuah metode matematis untuk memaksimalkan 
keuntungan dan meminimalisasi biaya berdasarkan sebuah model matematika yang melibatkan 
variabel-variabel yang bertipe integer yang direpresentasikan dalam suatu bentuk hubungan yang 
bersifat linier. Penyelesaian persamaan matematis biasanya menghasilkan keluaran berupa 
bilangan pecahan, jika sistem mengharapkan keluaran bilangan integer maka Integer Linear 
Programming merupakan algoritma yang tepat karena jika menggunakan pembulatan seringkali 
hasil yang diperoleh bukan solusi optimal. Integer Linear Programming dapat digunakan dalam 
constraint dan data yang sangat besar. Selain itu Integer Linear Programming dapat dimodifikasi 
sesuai dengan kebutuhan organisasi. Tetapi di sisi lain, Integer Linear Programming 
membutuhkan parameter yang fix dan tidak berubah.  
Non linear programming berurusan dengan masalah mathematical programming dimana 
fungsi obyektif dan batasannya non linier. Model non linier lebih sulit untuk dipecahkan bahkan 
jika ada kemungkinan pemodelan itu digunakan untuk melinierkan suatu model. 
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Jenis-jenis permasalahan Integer Programming diantaranya pure integer programming, 
mixed integer programming dan 0-1 integer programming. 
1. Pure Integer Programming 
Adalah jika semua variabel harus bernilai integer. 
2. Mixed Integer Programming 
Adalah jika hanya beberapa variabel yang bernilai integer. 
3. 0-1 Integer Programming 
Adalah jika semua variabel bernilai 0 atau 1. 
 
Metode yang dapat digunakan untuk permasalahan Integer Programming yaitu branch and 
bound dan cutting plane. 
1. Branch and Bound 
Langkah-langkah di dalam menyelesaikan suatu permasalahan program integer 
dengan metode branch and bound yaitu: 
a. Selesaikan permasalahan dengan metode simpleks, dual simpleks atau grafik. 
b. Tentukan batas atas dan batas bawah dari nilai variabel yang memenuhi. Apabila 
feasible hitung nilai Z dan nilai variabel-variabelnya lanjutkan ke langkah C, jika 
tidak feasible tandai stop. 
c. Jika terdapat hasil feasible yang memenuhi persyaratan integer non negatif, 
masukkan dalam daftar (tandai) dan stop untuk cabang ini. Jika masih ada hasil 
yang tidak memenuhi persyaratan integer non negatif tetapi maish feasible, ulangi 
langkah C. 
d. Jika semua cabang sudah menghasilkan hasil feasible dan integer, bandingkan 
semua hasil feasible yang ada (yang telah ditandai) dan pilih hasil yang paling 
optimal dan tentukan variabel-variabel basisnya. 
2. Cutting Plane 
Langkah-langkah di dalam menyelesaikan suatu permasalahan program integer 
dengan metode cutting plane yaitu: 
a. Temukan solusi optimal untuk linier problem 
b. Tambahkan fungsi pembatas khusus (cuts) untuk menghasilkan titik ekstrim 
optimal integer. 




 Integer Linear Programming banyak digunakan oleh peneliti organisasi/perusahaan dalam 
menyelesaikan permasalahan optimasi. Integer programming juga efektif untuk penyelesaian 
kasus rotasi pekerjaan. Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Azizi (2009), Deljoo et al. (2009), 
Aryanezhad et al. (2008) dan Badhury dan Radovilsky (2006) dalam penelitiannya menggunakan 
Integer Linear Programming untuk menyelesaikan permasalahan rotasi kerja dengan berbagai 
macam fungsi tujuan. 
 
2.9 Penentuan Jumlah Sampel 
Populasi adalah generalisasi yang terdiri atas obyek/subyek yang mempunyai kuantitas dan 
karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik 
kesimpulan (Sugiyono, 1994). Sebuah sampel adalah bagian populasi. Survei sampel adalah 
suatu prosedur dimana hanya sebagian dari populasi saja yang diambil dan dipergunakan untuk 
menentukan sifat serta ciri yang dikehendaki dari populasi (Nazir, 1999). Untuk menentukan 
jumlah sampel yang akan digunakan dalam melakukan penelitian dapat dilakukan dengan 
menggunakan tabel penentuan sampel menurut Isaac & Michael yang dapat dilihat pada Tabel 
2.5. 
Tabel 2.5 Penentuan Sampel Menurut Isaac & Michael 
 
                      Sumber: Sugiyono (2003) 
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2.10 Penelitian Terdahulu dan Posisi Penelitian 
Berikut merupakan pembahasan mengenai penelitian rotasi kerja terdahulu dan posisi 
penelitian yang menggunakan faktor ergonomi sebagai dasar pertimbangan dalam pembuatan 
model rotasi kerja. 
2.10.1 Penelitian Terdahulu 
Dalam penelitian ini pengembangan model rotasi kerja berdasarkan tujuh penelitian 
terdahulu yang dilakukan oleh Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Michalos et al. (2010), Azizi 
(2009), Deljoo et al. (2009), Aryanezhad et al. (2008), serta Badhury dan Radovilsky (2006). 
Dalam penelitian Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Michalos et al. (2010), Azizi (2009), 
Deljoo et al. (2009), Aryanezhad et al. (2008) menggunakan pertimbangan aspek manusia yaitu 
variabilitas skill. Sedangkan dalam penelitian Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
menggunakan pertimbangan aspek manusia berupa kelelahan dan beban kerja fisik. Selanjutnya 
Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Azizi (2009), Badhury dan Radovilsky (2006) 
mempertimbangkan aspek manusia berupa kebosanan. Azizi et al. (2010) dan Azizi (2009) juga 
menggunakan pertimbangan aspek manusia berupa learning and forgetting. 
Untuk pertimbangan aspek kerja, tujuh penelitian terdahulu semuanya menggunakan 
pertimbangan aspek pekerjaan yaitu karakteristik tugas kerja. Lalu untuk pertimbangan aspek 
tempat kerja, Rahayu (2015), Deljoo et al. (2009) dan Aryanezhad et al. (2008) menggunakan 
pertimbangan aspek tempat kerja berupa kebisingan. Selain itu Rahayu (2015) dan Michalos et 
al. (2010)  juga menggunakan pertimbangan aspek tempat kerja berupa temperatur. Fungsi 
tujuan yang digunakan dalam penelitian Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Michalos et al. 
(2010) dan Azizi (2009) yaitu maksimasi produktivitas karyawan. Selain fungsi tujuan 
maksimasi produktivitas karyawan, Azizi et al. (2010) dan Azizi (2009) juga menggunkan fungsi 
tujuan maksimasi skill dan minimasi kebosanan. Pada penelitian Deljoo et al. (2009) 
menggunakan fungsi tujuan prioritas skill. Selain fungsi tujuan maksimasi produktivitas, 
Michalos et al. (2010) juga menggunakan fungsi tujuan optimasi alokasi karyawan dan minimasi 
beban kerja. Badhury dan Radovilsky (2006) dalam penelitiannya menggunakan fungsi tujuan 
minimasi biaya. Dalam penelitian Deljoo et al. (2009) dan Aryanezhad et al. (2008) keduanya 
sama-sama menggunakan fungsi tujuan minimasi kebisingan dan minimasi injury tulang 
belakang. 
2.10.2 Posisi Penelitian 
Dari penelitian terdahulu yang telah dijabarkan sebelumnya, maka penelitian ini 
bermaksud mengintegrasikan faktor ergonomi pada aspek manusia, aspek tempat kerja dan aspek 
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pekerjaan dalam pembuatan model rotasi kerja. Dari tujuh penelitian terdahulu, gap penelitian 
paling dekat yang telah mengintegrasikan faktor ergonomi adalah Rahayu (2015) yang dalam 
penelitiannya belum mempertimbangkan faktor beban kerja mental. Gap penelitian terdahulu  




Tabel 2.6 Gap Penelitian Terdahulu 





1 Rahayu 2015 




  √ 
2 Azizi et al. 2010 
Modelling Job Rotation in Manufacturing Systems: 
The Study of Employee’s Boredom and Skill 
Variations 
Manufaktur  √ √ 
3 Michalos et al. 2010 
Dynamic Job Rotation For Workload Balancing in 
Human Based Assembly System 
Lini Perakitan √   
4 Azizi 2009 
Manufacturing productivity improvement: a study 
of human boredom, job rotation and scheduling 
Manufaktur  √ √ 
5 Deljoo et al. 2009 
Applying multi objective modelling to create safe 
job rotation schedules based upon workers’s skill 
and idleness 
Manufaktur   √ 
6 Aryanezhad et al. 2008 
Designing safe job rotation schedules based upon 
workers’s skill 





Job Rotation Using Multi-Period Assignment 
Problem 
Manufaktur √  √ 
8 Mirsha Ulfatul Haqni 
Model Rotasi Kerja Karyawan dengan 






















Tabel 2.7 Posisi Penelitian 
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3.1 Alur Penelitian 
Pada bagian ini dijelaskan mengenai alur penelitian, sebagai acuan agar penelitian dapat 




- Kondisi Institut 
Teknologi Sepuluh 
Nopember




















Gambar 3.1 Alur Penelitian 
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3.2 Studi Lapangan 
Tahap ini dilakukan agar peneliti mendapatkan gambaran yang spesifik mengenai berbagai 
macam informasi kegiatan rotasi kerja terkait dengan permasalahan utama yang akan 
diselesaikan dalam penelitian. Obyek pengamatan dilakukan di Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember (ITS). 
3.2.1 Kondisi Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) memiliki 8 Direktorat, 3 Biro, 10 Fakultas, 35 
Departemen, Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat, Badan Pengembangan 
dan Pengelola Usaha, Kantor Audit Internal dan Kantor Penjaminan Mutu yang mana sebagai 
berikut: 
1. Delapan Direktorat diantaranya yaitu: 
a. Direktorat Akademik 
b. Direktorat Kemahasiswaan 
c. Direktorat Perencanaan Anggaran dan Logistik 
d. Direktorat Perencanaan dan Pengelolaan Sarana dan Prasarana 
e. Direktorat Sumber Daya Manusia dan Organisasi 
f. Direktorat Pengembangan Teknologi dan Sistem Informasi 
g. Direktorat Inovasi, Kerja Sama dan Kealumnian 
h. Direktorat Hubungan Internasional 
2. Tiga Biro diantaranya yaitu: 
a. Biro Administrasi Pembelajaran dan Kesejahteraan Mahasiswa 
b. Biro Keuangan 
c. Biro Umum 
3. Sepuluh Fakultas diantaranya yaitu: 
a. Fakultas Ilmu Alam 
b. Fakultas Teknologi Industri 
c. Fakultas Teknologi Elektro 
d. Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan dan Kebumian 
e. Fakultas Arsitektur, Desain dan Perencanaan 
f. Fakultas Teknologi Kelautan 
g. Fakultas Matematika, Komputasi dan Sains Data 
h. Fakultas Teknologi Informasi dan Komunikasi 
i. Fakultas Bisnis dan Manajemen Teknologi 
j. Fakultas Vokasi 
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d. Teknik Mesin 
e. Teknik Kimia 
f. Teknik Fisika 
g. Teknik Industri 
h. Teknik Material 
i. Teknik Elektro 
j. Teknik Komputer 
k. Teknik Biomedik 
l. Teknik Sipil 
m. Teknik Lingkungan 
n. Teknik Geomatika 
o. Teknik Geofisika 
p. Arsitektur 
q. Perencanaan Wilayah dan Kota 
r. Desain Produk Industri 
s. Desain Interior 
t. Teknik Sistem Perkapalan 
u. Teknik Kelautan 




z. Sistem Informasi 
aa. Manajemen Bisnis 
bb. Manajemen Teknologi 
cc. Teknik Infrastruktur Sipil 
dd. Teknik Mesin Industri 
ee. Teknik Elektro Otomasi 
ff. Teknik Kimia Industri 
gg. Teknik Instrumentasi 
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hh. Statistika Bisnis 
 Berdasarkan Peraturan Rektor Institut Teknologi Sepuluh Nopember No. 3 Tahun 2017 
tentang kelas dan nilai jabatan di lingkungan Institut Teknologi Sepuluh Nopember diantaranya 
yaitu: 
1. Jabatan struktural yang diduduki oleh dosen dengan tugas tambahan 
Jabatan struktural yang diduduki oleh dosen dengan tugas tambahan sebagaimana 
dimaksud dalam Pasal 3 ayat (2) huruf a, terdiri atas: 
a. Rektor 
b. Wakil Rektor 
c. Sekretaris Institut 
d. Direktur 
e. Kepala Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat 
f. Kepala Badan Pengembangan dan Pengelolaan Usaha 
g. Dekan 
h. Kepala Kantor 
i. Wakil Dekan 
j. Sekretaris Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat 
k. Kepala Subdirektorat 
l. Kepala Unit 
m. Kepala Departemen 
n. Sekretaris Departemen 
o. Kepala Pusat/Kepala Pusat Studi pada LPPM 
p. Kepala Unit Layanan Pengadaan 
q. Kepala Unit Pelaksana Teknis 
r. Kepala Seksi 
s. Kepala Subunit 
t. Kepala Program Studi 
u. Sekretaris Program Studi 
v. Kepala Laboratorium 
2. Jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan 
Jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan sebagaimana dimaksud 
dalam Pasal 3 ayat (2) huruf b, terdiri atas: 
a. Kepala Biro 
b. Kepala Bagian 
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c. Kepala Subdirektorat 
d. Kepala Perpustakaan 
e. Kepala Subbagian 
f. Wakil Kepala Unit 
g. Kepala Subunit 
h. Kepala Seksi 
i. Jabatan Koordinator Bidang pada Perpustakaan 
3. Jabatan akademik dosen 
Jabatan akademik dosen sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 ayat (2) huruf c, terdiri 
atas: 
a. Profesor 
b. Lektor Kepala 
c. Lektor 
d. Asisten Ahli 
4. Dosen yang belum memiliki jabatan akademik 
5. Jabatan fungsional pustakawan 
Jabatan fungsional pustakawan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 ayat (2) huruf e, 
terdiri atas: 
a. Pustakawan Madya 
b. Pustakawan Muda 
c. Pustakawan Penyelia 
d. Pustakawan Pertama 
e. Pustakawan Pelaksana Lanjutan 
6. Jabatan fungsional pranata laboratorium pendidikan 
Jabatan fungsional pranata laboratorium pendidikan sebagaimana dimaksud dalam 
Pasal 3 ayat (2) huruf f, terdiri atas: 
a. Pranata Laboratorium Pendidikan Madya (PLP Ahli Madya) 
b. Pranata Laboratorium Pendidikan Muda (PLP Muda) 
c. Pranata Laboratorium Pendidikan Penyelia (PLP Penyelia) 
d. Pranata Laboratorium Pendidikan Pertama (PLP Pertama) 
7. Jabatan fungsional umum 





a. Dokter Pertama 



















u. Wakil Komandan Petugas Keamanan 
v. Caraka 




3.3 Pengembangan Model Penelitian 
Tahap ini dilakukan pengembangan dan formulasi model rotasi kerja dengan 
mempertimbangkan faktor ergonomi. Faktor ergonomi yang digunakan dalam penelitian ini 
berdasarkan penelitian terdahulu baik penelitian mengenai rotasi kerja ataupun penelitian yang 
relevan lainnya. Formulasi model dimulai dengan identifikasi faktor ergonomi pada aspek 
manusia, aspek tempat kerja dan aspek pekerjaan. Selanjutnya melakukan pengukuran terhadap 
semua faktor yang dipertimbangkan, lalu memasukkan ke dalam model beserta batas kendala 
yang telah ditetapkan.  
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Identifikasi faktor ergonomi adalah untuk menentukan faktor ergonomi apa saja yang akan 
digunakan dalam penelitian ini baik dari aspek manusia, aspek pekerjaan dan aspek tempat kerja. 
Faktor ergonomi pada aspek manusia diantaranya skill, kelelahan, beban kerja, kebosanan dan 
learning and forgetting. Faktor ergonomi pada aspek pekerjaan yaitu karakteristik tugas kerja. 
Sedangkan faktor ergonomi pada aspek tempat kerja berupa kebisingan  dan temperatur. Faktor 
ergonomi dari ketiga aspek tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
Faktor Ergonomi
Aspek Manusia Aspek Tempat KerjaAspek Pekerjaan






Gambar 3.2 Faktor Ergonomi 
3.4 Desain Kuesioner 
Pertanyaan yang terdapat pada kuesioner adalah hasil kajian literatur yang 
mempresentasikan faktor ergonomi pada aspek manusia, aspek tempat kerja dan aspek pekerjaan 
meliputi: kelelahan, beban kerja fisik, beban kerja mental, kebisingan dan temperatur. Teknik 
dan alat pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan kuesioner yaitu cara pengumpulan 
data berbentuk pengajuan pertanyaan tertulis berupa daftar pertanyaan yang sudah disiapkan oleh 
peneliti. Kuesioner yang digunakan yaitu Nasa-tlx dan IFRC yang dapat dilihat pada Lampiran 3. 
Selain kuesioner dilakukan juga wawancara kepada karyawan Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember (ITS) untuk mencari informasi yang terkait pada penelitian ini. 
3.5 Pengumpulan Data 
Data dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis yaitu data primer dan data sekunder.  
1. Data primer  
Data primer adalah data dari sumber asli atau data yang didapat langsung dari 
pengamatan. Dalam penelitian ini data primer yang diperoleh dari penyebaran 
kuesioner kepada karyawan Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) adalah data 
kelelahan karyawan serta data beban kerja mental karyawan. Data yang didapatkan 
dengan pengukuran langsung yaitu data beban kerja fisik, kebisingan dan temperatur 
lingkungan kerja. Sedangkan data yang didapatkan dari Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember (ITS) adalah data job description masing-masing job title, data jumlah 
karyawan, dan data kinerja karyawan. Untuk data kinerja karyawan memiliki rentang 
penilaian 0 – 125. 
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2. Data sekunder  
Data sekunder adalah data yang berasal dari sumber kedua yang diperoleh melalui 
penelitian terdahulu, buku-buku dan artikel yang didapat dari website yang dapat 
menunjang penelitian ini. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini berupa 
beban kerja mental, beban kerja fisik, kelelahan, kebisingan, temperatur, formulasi 
fungsi kendala dan fungsi tujuan,  serta parameter untuk menentukan jumlah sampel. 
Parameter jumlah sampel yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan 
Tabel Isaac & Michael seperti yang ditunjukkan pada Sub bab 2.8. Total populasi dari 
objek yang diamati yaitu 998 karyawan yang mana terdiri dari 910 karyawan dengan 
jabatan fungsional umum dan 88 orang karyawan dengan jabatan struktural yang 
diduduki oleh tenaga kependidikan. Sehingga dengan menggunakan Tabel Isaac & 
Michael diambil sampel yaitu sebanyak 258 orang dengan total populasi 1000 orang 
dan taraf kesalahan 5%. 
3.6 Analisa Task 
Setiap job title memiliki task kerja yang harus dilakukan oleh job title. Analisa dilakukan 
dengan melihat task yang ada pada masing-masing job title. Job title yang memiliki kemiripan 
task maka dapat dilakukan rotasi pada task tersebut. Semisal job title I  memiliki task kerja a, b, 
c, d dan e. Selanjutnya job title II memiliki task kerja b, c, d, f dan g. Dari kedua job title I dan II 
maka dapat dilihat terdapat kemiripan task yaitu b, c dan d sehingga dimungkinkan untuk 
dilakukan rotasi kerja pada ketiga task tersebut. 
3.7 Formulasi Model Matematis 
Pada tahap ini dilakukan formulasi model matematis dengan dua tahapan diantaranya yaitu 
melakukan perumusan model matematis dengan mempertimbangkan faktor ergonomi dalam 
fungsi tujuan dan fungsi kendala dan uji verifikasi dan validasi model matematis dengan 
menggunakan LINGO. 
3.8 Tahap Analisa dan Interpretasi Hasil 
Pada tahap ini dilakukan percobaan numerik dan analisis hasil percobaan. 
3.9 Tahap Penarikan Kesimpulan dan Saran 
Pada tahap ini dilakukan penarikan kesimpulan untuk menjawab semua tujuan penelitian 
yang telah dirumuskan di awal berdasarkan hasil yang telah didapat. Saran ditujukan untuk 







4.1 Pengembangan dan Formulasi Model 
Michalos et al. (2010) menyatakan rotasi pekerjaan dengan mempertimbangkan faktor 
ergonomi seperti aspek manusia, aspek tempat kerja dan aspek pekerjaan memungkinkan 
karyawan akan multi terampil, menciptakan keadilan beban kerja dari pekerjaan yang berulang 
dan monoton dan meningkatkan kinerja karyawan. Dikarenakan hal tersebut maka dibutuhkan 
identifikasi faktor ergonomi yang akan dipertimbangkan dalam penelitian ini. Identifikasi 
dilakukan dengan beberapa cara seperti review jurnal, thesis, disertasi dan artikel terdahulu yang 
berhubungan dengan rotasi pekerjaan yang mempertimbangkan faktor ergonomi dalam 
perumusan model.  
4.1.1 Identifikasi Faktor Ergonomi Pada Aspek Manusia 
Berikut merupakan review penelitian terdahulu yang akan dijadikan referensi untuk 
melakukan identifikasi faktor ergonomi pada aspek manusia. 
Tabel 4.1 Identifikasi Faktor Ergonomi Pada Aspek Manusia Penelitian Terdahulu 
Faktor Ergonomi Pada Aspek Manusia Peneliti Terdahulu 
Variabilitas skill Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Michalos et al. 
(2010), Azizi (2009), Deljoo et al. (2009), 
Aryanezhad et al.(2008), Badhury dan Radovilsky 
(2006) 
Kelelahan Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
Beban kerja fisik Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
Kebosanan Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Azizi (2009) 
Learning and forgetting Azizi et al. (2010) dan Azizi (2009) 
 
Dari hasil review penelitian terdahulu maka faktor ergonomi pada aspek manusia yang 
akan digunakan dalam penelitian ini yaitu kelelahan, beban kerja fisik dan beban kerja mental. 
Beban kerja mental turut dipertimbangkan dikarenakan masih belum ada penelitian yang 
membahas hal tersebut. Selain itu terkait dengan objek yang dibahas yaitu institusi pendidikan 
yang bergerak di bidang jasa yang mana mayoritas karyawan bekerja di kantor sehingga dirasa 
beban kerja mental juga berpotensi mempengaruhi kinerja karyawan. 
4.1.2 Identifikasi Faktor Ergonomi Pada Aspek Tempat Kerja 
Berikut merupakan review penelitian terdahulu yang akan dijadikan referensi untuk 





Tabel 4.2 Identifikasi Faktor Ergonomi Pada Aspek Tempat Kerja Penelitian 
Terdahulu 
Faktor Ergonomi Pada Aspek Tempat Kerja Peneliti Terdahulu 
Kebisingan Rahayu (2015), Deljoo et al. (2009), 
Aryanezhad et al.(2008) 
Temperatur Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
 
Dari hasil review penelitian terdahulu maka faktor ergonomi pada aspek tempat kerja 
yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu kebisingan dan temperatur. 
4.1.3 Identifikasi Faktor Ergonomi Pada Aspek Pekerjaan 
Berikut merupakan review penelitian terdahulu yang akan dijadikan referensi untuk 
melakukan identifikasi faktor ergonomi pada aspek pekerjaan. 
Tabel 4.3 Identifikasi Faktor Ergonomi Pada Aspek Pekerjaan Penelitian Terdahulu 
Faktor Ergonomi Pada Aspek Pekerjaan Peneliti Terdahulu 
Monoton dan berulang yang beresiko 
kebosanan pada karyawan dan kinerja 
Azizi et al. (2010), Michalos et al. (2010), Azizi 
(2009), Badhury dan Radovilsky (2006) 
Monoton dan berulang yang beresiko injuri 
tulang belakang pada karyawan 
Rahayu (2015), Deljoo et al. (2009), Aryanezhad 
et al.(2008) 
Beban kerja mental dan beban kerja fisik Jahandideh (2012) 
 
Dari hasil review penelitian terdahulu maka faktor ergonomi pada aspek pekerjaan yang 
akan digunakan dalam penelitian ini yaitu faktor karakteristik pekerjaan  monoton dan berulang  
yang dapat beresiko pada kinerja karyawan serta karakteristik pekerjaan yang 
mempertimbangkan beban kerja mental danbeban kerja fisik. 
Dari identifikasi faktor ergonomi pada aspek manusia, aspek tempat kerja dan aspek 
pekerjaan pada penelitian terdahulu maka faktor ergonomi yang akan dipertimbangkan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Faktor Ergonomi Model Rotasi Kerja 
Aspek Manusia Aspek  Tempat kerja Aspek Pekerjaan 
Kelelahan Kebisingan Karakteristik Tugas Kerja 
Beban Kerja Fisik Temperatur 
Beban Kerja Mental 
 
4.2 Formulasi Model 
Sebelum melakukan formulasi model matematis, terlebih dahulu melakukan penentuan 
batasan dan asumsi yang digunakan dalam perumusan model. Batasan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Job title yang diamati yaitu jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan 
dan jabatan fungsional umum pada lingkup departemen. 
2. Rotasi hanya dapat dilakukan pada job title yang memiliki task-task sejenis 
 
Sedangkan asumsi yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Skill awal karyawan pada level yang sama diasumsikan sama, sehingga karyawan 
dapat dipertukarkan dengan karyawan lainnya. 
2. Beban mental, beban fisik, kelelahan, suhu, kebisingan dan kinerja untuk masing-
masing task dari sebuah job title dianggap memiliki nilai yang sama 
 
Pada tahap ini dilakukan formulasi model matematis dengan dua tahapan yaitu perumusan 
model matematis mempertimbangkan faktor ergonomi dalam fungsi tujuan dan fungsi kendala 
serta uji verifikasi dan validasi model matematis menggunakan LINGO. 
4.2.1 Notasi Model 
Notasi Model yang digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil review dari beberapa 
penelitian terdahulu dan disesuaikan dengan permasalahan yang diangkat pada penelitian ini. 
Notasi model rotasi kerja pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Parameter: 
I = jumlah job title yang diamati pada jabatan fungsional umum, i  
{1,.....,9} 
J = jumlah task kerja dari job title yang diamati pada jabatan fungsional 
umum, j  {1,.....,194} 
K = jumlah maksimal karyawan dari job title yang diamati pada jabatan 
fungsional umum, k  {1,.....,14} 
P = jumlah departemen di ITS, p  {1,....,35} 
Q = jumlah task kerja dari jabatan kerja yang diamati pada jabatan struktural 
yang diduduki oleh tenaga kependidikan, q  {1,.....,770} 
Kinerjaj = kinerja karyawan saat melakukan task j 
Skillij = Ada tidaknya task kerja j pada job title i 
Aik = Ada tidaknya karyawan k pada job title i 
BebanM  = nilai beban kerja mental  
MaxBebanM = beban kerja mental sesuai standar NASA, > 80 masuk dalam klasifikasi 
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beban kerja tinggi 
BebanF = nilai beban kerja fisik 
MaxBebanF = beban kerja fisik menurut standar Christensen dalam Tarwaka (2004), > 
125 masuk dalam klasifikasi beban kerja tinggi 
Kelelahan = jumlah kelelahan  
MaxKelelahan = kelelahan menurut standar Tarwaka (2013), > 76 masuk dalam klasifikasi 
kelelahan tinggi 
Kebisingan = nilai kebisingan 
MaxKebisingan = kebisingan menurut Kepmenaker (1999), ≤ 85dB dalam waktu 8 jam 
kerja sehari 
Suhu = nilai temperatur 
MaxSuhu = temperatur menurut Grandjean (1991) , > 35⁰C masuk dalam klasifikasi 
suhu tinggi  
4.2.2  Fungsi Tujuan 
Berikut merupakan review penelitian terdahulu yang akan digunakan untuk menentukan 
fungsi tujuan dalam penelitian ini. 
Tabel 4.5 Identifikasi Fungsi Tujuan Penelitian Terdahulu 
Fungsi Tujuan Peneliti Terdahulu 
Maksimasi produktivitas Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Michalos et al. 
(2010), Azizi (2009) 
Maksimasi skill Azizi et al. (2010), Azizi (2009) 
Prioritas skill Deljoo et al. (2009) 
Optimasi alokasi karyawan Michalos et al. (2010) 
Minimasi kebosanan Azizi et al. (2010), Azizi (2009), Badhury dan 
Radovilsky (2006) 
Minimasi biaya Badhury dan Radovilsky (2006) 
Minimasi kebisingan Deljoo et al. (2009), Aryanezhad et al.(2008) 
Minimasi idle karyawan Deljoo et al. (2009) 
Minimasi injury tulang belakang Deljoo et al. (2009), Aryanezhad et al.(2008) 
Minimasi beban kerja Michalos et al. (2010) 
Dari hasil review penelitian terdahulu maka fungsi tujuan yang akan digunakan dalam 
penelitian ini yaitu minimasi deviasi kinerja karyawan. Kinerja diperoleh dari nilai kerja 







Xijk  = bernilai 1 jika karyawan k mengerjakan task kerja j pada job title i di dan 
bernilai 0 jika sebaliknya. 
Xpq = bernilai 1 jika task kerja q terdapat pada departemen p dan bernilai 0 jika 
sebaliknya. 
4.2.3  Fungsi Kendala 
Berikut merupakan review penelitian terdahulu yang akan digunakan untuk menentukan 
fungsi kendala dalam penelitian ini. 
Tabel 4.6 Identifikasi Fungsi Kendala Penelitian Terdahulu 
Fungsi Kendala Peneliti Terdahulu 
Faktor Ergonomi Pada Aspek Manusia 
Variabilitas skill Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Michalos et al. 
(2010), Azizi (2009), Deljoo et al. (2009), 
Aryanezhad et al.(2008), Badhury dan Radovilsky 
(2006) 
Kelelahan Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
Beban kerja fisik Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
Kebosanan Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), Azizi (2009) 
Learning and forgetting Azizi et al. (2010) dan Azizi (2009) 
Faktor Ergonomi Pada Aspek Tempat Kerja 
Kebisingan Rahayu (2015), Deljoo et al. (2009), Aryanezhad et 
al.(2008) 
Temperatur Rahayu (2015) dan Michalos et al. (2010) 
Jarak Che Zhen-Hua et al. (2011), Azizi et al. (2010) 
Faktor Ergonomi Pada Aspek Pekerjaan 
Monoton dan berulang yang beresiko 
kebosanan pada karyawan dan produktivitas 
Azizi et al. (2010), Michalos et al. (2010), 
Azizi (2009), Badhury dan Radovilsky (2006) 
Monoton dan berulang yang beresiko injuri 
tulang belakang pada karyawan 
Rahayu (2015), Deljoo et al. (2009), 
Aryanezhad et al.(2008) 
Dari hasil review penelitian terdahulu maka fungsi kendala yang akan digunakan dalam 
penelitian ini yaitu 
1. Task Harus Dikerjakan 





2. Task Tidak Boleh Dikerjakan Melebihi Kapasitas 





3. Beban Kerja Mental 
Beban kerja mental didapatkan dari hasil pembagian kuesioner Nasa-tlx kepada 
karyawan. Menurut NASA apabila range nilai rata-rata weighted workload > 80 masuk 






4. Beban Kerja Fisik 
Beban kerja fisik didapatkan dari pengukuran denyut jantung karyawan dengan 
menggunakan tensimeter. Menurut Christensen dalam Tarwaka, 2004 apabila denyut 
jantung > 125 masuk dalam kategori beban kerja berat. Fungsi kendala yang 






Kelelahan didapatkan dari hasil pembagian kuesioner IFRC kepada karyawan. 
Menurut Tarwaka, 2013 apabila nilai kelelahan > 76 masuk dalam kategori kelelahan 






Saat melakukan tugas kerja, setiap karyawan harus berada pada kondisi aman, 








Setiap karyawan harus bekerja pada batas paparan yang diperkenankan. Fungsi 





8. Variabel Keputusan 
Bernilai 1 jika pada departemen i terdapat jabatan kerja j terdapat task kerja k 
dikerjakan oleh karyawan l dan bernilai 0 jika sebaliknya. Variabel keputusan yang 





4.3 Studi Kasus 
Review terhadap penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 4.7 
Tabel 4.7 Identifikasi Studi Kasus Penelitian Terdahulu 
Kasus Permasalahan Jenis Industri Peneliti Terdahulu 
Pekerjaan yang monoton dan 
berulang dapat menyebabkan 
injuri tulang belakang dan 
kebosanan yang akhirnya 
dapat mempengaruhi kinerja 
dan produktivitas. 
Manufaktur Rahayu (2015), Azizi et al. (2010), 
Michalos et al. (2010), Azizi (2009), Deljoo 
et al. (2009), Aryanezhad et al.(2008), 
Badhury dan Radovilsky (2006) 
 
Dari hasil review penelitian terdahulu maka kasus yang akan diangkat dalam penelitian 
ini yaitu pekerjaan yang monoton dan berulang yang dapat mempengaruhi kinerja dan 





1. Data Karakteristik Karyawan 
Data karakteristik karyawan meliputi task kerja setiap job title (Tabel 4.8), 
kemungkinan alokasi karyawan sesuai task yang sejenis (Tabel 4.9), jumlah karyawan 
(Tabel 4.10), nilai beban kerja mental karyawan (Tabel 4.11), nilai beban kerja fisik 
karyawan (Tabel 4.12), nilai kelelahan karyawan (Tabel 4.13) dan nilai kinerja karyawan 
(Tabel 4.14) 
Tabel 4.8 Task Kerja Setiap Job Title 
























Melakukan pemasangan dan perawatan perangkat jaringan dalam area unit kerja 
Melakukan pengecekan dan perawatan access point dalam area unit kerja 
Melakukan pengecekan dan perawatan komputer dan/atau server dalam area unit kerja 
Melakukan instalasi dan pemutakhiran software yang diperlukan oleh unit kerja/pegawai 
Mengusulkan pembaharuan/pengadaan perangkat TIK pada tingkat unit kerja 
Menginventarisasi dan melaporkan barang dan alat-alat yang tersedia di ruang server unit 
Mendokumentasikan kegiatan admin jaringan 
Mengembangkan dan merawat website unit kerja sesuai dengan kebutuhan unit kerja 
Melakukan pemutakhiran konten website unit kerja 
Mengelola server hosting unit kerja yang tersedia pada layanan data center ITS 
Membuat media publikasi cetak untuk promosi program/kegiatan unit kerja 
Melakukan koordinasi dengan DPTSI terkait eskalasi keluhan dan kendala layanan TIK  
Membantu implementasi layanan TIK ITS pada tingkat unit kerja termasuk pengguna mahasiswa 
Membantu implementasi e-Learning pada tingkat departement 
Membantu implementasi e-Perkantoran pada tingkat unit kerja 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
Departemen,termasuk Evaluasi Tengah Semester,Quiz,Evaluasi Akhir Semester 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 





























Mengajukan rencana pengadaan sarana dan perawatan prasarana di unit kerja 
Menyusun dokumen pengadaan barang/jasa untuk sarana dan perawatan prasarana di unit kerja 
Melakukan pengawasan kepada proses perawatan/pembangunan oleh pihak ke-3 
Melakukan pemeriksaan terhadap barang/jasa dari proses pengadaan sarana dan perawatan 
prasarana 
Melakukan pengecekan dan perawatan projector dalam area unit kerja 
Mempersiapkan sarana dan prasarana ruang sidang/auditorium/aula untuk kegiatan unit kerja 
Melaksanakan pemeriksaan berkala sarana dan prasarana kelas dan kantor 
Mengajukan pengadaan komponen cadangan untuk sarana kelas dan kantor 
Memperbaiki atau mengganti sarana kelas dan kantor yang mengalami kerusakan 
Mengajukan perbaikan atau perawatan prasarana kelas dan kantor yang mengalami kerusakan 
melalui Dit. PPSP 
Melaporkan gangguan listrik dan air kepada Dit.PPSP 
Melaporkan secara rutin status dan kondisi sarana dan prasarana 
Merekap utilitas penggunaan ruangan di unit kerja 
Mendokumentasikan dan memperbaiki sarana kelas dan kantor yang berpotensi menimbulkan 
bahaya (kebakaran, jatuh, kontaminasi, dan kesetrum) 
Memeriksa dan mengusulkan pengadaan perangkat K3 di lingkungan unit kerja (Petunjuk 
Evakuasi, APAR,Hydrant, dan Pintu Darurat)  
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
Departemen,termasuk Evaluasi Tengah Semester,Quiz,Evaluasi Akhir Semester 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 
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Melakukan perawatan berkala untuk alat/bahan/fasilitas yang terdapat di dalam laboratorium 
Mengusulkan pengadaan,pergantian,atau perbaikan alat/bahan/fasilitas/suku cadang 
laboratorium secara periodik 
Melayani pemakaian atau peminjaman alat/bahan/fasilitas laboratorium sesuai prosedur  
Mengusulkan kalibrasi alat/fasilitas laboratorium secara periodik atau bila diperlukan 
Menyusun dan memutakhirkan prosedur kerja dan penggunaan alat/bahan/fasilitas di 
laboratorium 
Memasang rambu-rambu keselamatan dan prosedur kerja pada setiap alat atau fasilitas kerja 
Memastikan semua pengguna alat/bahan/fasilitas menggunakan alat pelindung diri saat bekerja 
di laboratorium 
Membantu mempersiapkan alat/bahan/fasilitas pada setiap kegiatan praktikum 
Memberikan petunjuk penggunaan alat/bahan/fasilitas kerja kepada setiap pengguna 
Melakukan troubleshooting terhadap kendala/gangguan alat/fasilitas di laboratorium 
Membantu penyusunan jadwal penggunaan ruang/alat/fasilitas laboratorium sesuai prioritas 
atau kebijakan unit kerja 
Mendokumentasikan modul praktikum dan membantu pemutakhiran modul praktikum 
Mengajukan bahan habis untuk keperluan kegiatan praktikum atau penelitian di Laboratorium 
Membantu pembuatan SPJ Laboratorium untuk kegiatan operasional dan pengembangan 
Laboratorium 
Memberikan layanan pengambilan data atau pengujian sampel terkait penelitian atau layanan 
industri 
Membantu membuat laporan/hasil uji dalam kegiatan pengambilan data atau pengujian sampel 
di laboratorium 
Membantu pengumpulan hasil kegiatan praktikum atau penelitian di laboratorium 
Membantu pengelolaan data inventaris laboratorium  
Mempersiapkan data kegiatan dan utilisasi alat/bahan/fasilitas laboratorium untuk keperluan 
audit/akreditasi unit kerja 
Menerapkan program 5S atau 5R untuk menjaga kerapian,kebersihan, dan ketertiban di 
laboratorium 
Menerapkan program Keselamatan Kerja untuk menjaga keamanan dan keselamatan semua 
aktivitas di Laboratorium 
Mengikuti koordinasi rutin dengan kepala laboratorium dan anggota laboratorium lainnya 
Mengelola dan mengdokumentasikan limbah B3 maupun non-B3 sesuai dengan prosedur 
penanganan limbah 



























Mengarsip dokumen harcopy dan softcopylaporan, borang akreditasi, dan dokumen kebijakan 
di lingkup Unit Kerja 
Mengarsip hasil rapat unit kerja dan kegiatan perumusan keputusan unit kerja 
Membuat konsep dan mengajukan surat dinas dalam lingkup Unit Kerja 
Melayani pembuatan surat pengantar dari Unit Kerja untuk keperluan kegiatan pelaksanaan Tri 
Dharma Perguruan Tinggi 
Melakukan koordinasi dengan Caraka Fakultas/Institut untuk pengiriman 
surat/dokumen/barang 
Mempersiapkan Surat Keputusan (SK) untuk kegiatan dalam lingkup Unit Kerja 
Memasukan pegawai yang tercantum dalam Surat Keputusan (SK) kegiatan ke dalam SIM 
Kepegawaian (SK Online) 
Mengoperasikan e-perkantoran dilingkupUnit Kerja 
Melakukan digitalisasi dokumen/surat di unit kerja 
Membantu penyiapan dokumen SPJ di unit kerja 
Melakukan penyiapan konsumsi kegiatan di unit kerja 
Mengajukan kebutuhan alat tulis kantor 
Menjadwalkan dan menyiapkan ruang rapat/sidang untuk kegiatan unit kerja 
Melakukan pencatatan rutin status aset/BMN yang berada di unit kerja 
Melaporkan status aset/BMN secara berkala melalui Biro Keuangan (Subbag Inventaris Aset) 
Mengajukan penghapusan aset/BMN melalui Biro Keuangan (Subbag Invetaris Aset) 
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Mengikuti rapat koordinasi rutin di unit kerja 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 























Menyebarkan angket/kuisioner tracer study 
Menyiapkan laporan hasil tracer study 
Menyebarkan informasi beasiswa 
Melayani administrasi pendaftaran dan pencairan beasiswa (termasuk mahasiswa asing) 
Melayani proses administrasi persuratan dan perijinan kegiatan kemahasiswaan di tingkat 
Departemen 
Memeriksa laporan kegiatan dan SPJkegiatan kemahasiswaan di tingkat Departemen 
Membantu proses pengecekan plagiarism karya ilmiah menggunakan software anti plagiarism 
Membantu proses pengarsipan SK dan dokumen pengajuan kepangkatan di unit kerja 
Membantu proses pengajuan kepangkatan pegawai di unit kerja 
Membantu penyiapan dokumen SKP pegawai di unit kerja 
Membantu proses pengajuan dokumen tugas belajar dan pengaktifan kembali 
Membantu proses pengajuan dokumen pensiun pegawai di unit kerja 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
Departemen,termasuk Evaluasi Tengah Semester,Quiz,Evaluasi Akhir Semester 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 










































Membantu melakukan penyusunan jadwal perkuliahan, ruang perkuliahan, dan dosen 
pengampu mata kuliah 
Menyusun jadwal perwalian dan menginformasikan kegiatan perwalian 
Melakukan pemutakhiran data perkuliahan di SIM AKADEMIK 
Menyiapkan form kendali perkuliahan (lembar kontrol pertemuan,daftar hadir mahasiswa, dan 
rencana pembelajaran) 
Melayani administrasi pengajuan proposal Kerja Praktek 
Melakukan pemantauan dan menindaklanjuti status kerja praktek mahasiswa 
Membantu melakukan pengalokasian pembimbing kerja praktek 
Merekap hasil penilaian kerja praktek mahasiswa 
Melayani administrasi pengajuan Magang Kerja 
Membantu membuat laporan kemajuan kerja praktek dan magang kerja 
Menerima dan merekap pendaftaran pembimbing tugas akhir 
Menerima dan memeriksa kelengkapan berkas seminar proposal atau sidang tugas akhir 
Membantu penyusunan jadwal seminar proposal atau sidang tugas akhir 
Mendistribusikan dokumen seminar proposal atau sidang tugas akhir 
Menyiapkan ruangan dan fasilitas untuk pelaksanaan seminar atau sidang tugas akhir 
Melakukan rekap nilai dan revisi hasil seminar atau sidang tugas akhir 
Membantu membuat laporan kemajuan tugas akhir 
Membantu menyusun jadwal Evaluasi Bersama Perkuliahan 
Menyiapkan paket soal Evaluasi Bersama Perkuliahan 
Membantu pengawasan Evaluasi Bersama Perkuliahan 
Melakukan rekap dan entry hasil monitoring realisasi pertemuan tiap mata kuliah di SIM 
Akademik (daftar hadir, kesesuaian RP, dan jumlah pertemuan) 
Membuat berita acara pelanggaran dalam evaluasi pembelajaran tiap Mata Kuliah 
Membantu pengajuan surat ijin penelitian/pengamatan/kunjungan ke pihak internal dan 
eksternal 
Memberikan informasi terkait kegiatan akademik kepada dosen dan mahasiswa 
Membantu memberikan informasi tentang profil departemen dan seleksi masuk kepada calon 
mahasiswa 
Menyiapkan administrasi dan pelaksanaan yudisium di tingkat Departemen 
Membantu pengumpulan tugas mahasiswa  
Melayani perubahan password SIM Akademik Mahasiswa 
Membantu persiapan data akademik untuk keperluan audit internal, penilaian kinerja organisasi, 
dan akreditasi departemen 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
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Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 









































Membantu melakukan penyusunan jadwal perkuliahan, ruang perkuliahan, dan dosen 
pengampu mata kuliah 
Menyusun jadwal perwalian dan menginformasikan kegiatan perwalian 
Melakukan pemutakhiran data perkuliahan di SIM AKADEMIK 
Menyiapkan form kendali perkuliahan (lembar kontrol pertemuan,daftar hadir mahasiswa, dan 
rencana pembelajaran) 
Membantu komunikasi dengan dosen pengajar/pembimbing serta penjadwalan ulang waktu dan 
tempat 
Menerima dan merekap pendaftaran pembimbing Thesis/Disertasi 
Menerima dan memeriksa kelengkapan berkas seminar proposal atau sidang Thesis/Disertasi 
Menyusun jadwal seminar proposal atau sidang Thesis/Disertasi 
Mendistribusikan dokumen seminar proposal atau sidang Thesis/Disertasi 
Menyiapkan ruangan dan fasilitas untuk pelaksanaan seminar atau sidang Thesis/Disertasi 
Melakukan rekap nilai dan revisi hasil seminar atau sidang Thesis/Disertasi 
Membantu membuat laporan kemajuan Thesis/Disertasi 
Membantu menyusun jadwal Evaluasi Perkuliahan 
Menyiapkan paket soal Evaluasi Perkuliahan 
Membantu pengawasan Evaluasi Perkuliahan 
Melakukan rekap dan entry hasil monitoring realisasi pertemuan tiap mata kuliah di SIM 
Akademik (daftar hadir, kesesuaian RP, dan jumlah pertemuan) 
Membuat berita acara pelanggaran dalam evaluasi pembelajaran tiap Mata Kuliah 
Membantu pengajuan surat ijin penelitian/pengamatan/kunjungan ke pihak internal dan 
eksternal  
Memberikan informasi terkait kegiatan akademik kepada dosen dan mahasiswa 
Membantu memberikan informasi tentang profil departemen dan seleksi masuk kepada calon 
mahasiswa 
Menyiapkan administrasi dan pelaksanaan yudisium di tingkat Departemen 
Membantu melakukan penyusunan jadwal dan menghubungi penguji untuk ujian 
wawancaracalon mahasiswa pascasarjana 
Membantu persiapan data akademik untuk keperluan audit internal, penilaian kinerja organisasi, 
dan akreditasi departemen 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
Departemen,termasuk Evaluasi Tengah Semester,Quiz,Evaluasi Akhir Semester 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 
























Menyusun draft RBA dan UMK dan mengajukan ke Pimpinan Unit 
Memasukkan pengajuan RBA dan UMK melalui SIM Keuangan 
Melakukan pencairan UMK 
Mendistribusikan dana unit sesuai dengan kebutuhan/permintaan 
Melakukan pemeriksaan dan pembayaran tagihan 
Menyiapkan dokumen Surat Setor Pajak (SSP) 
Melakukan penyetoran pajak dari transaksi yang dilakukan 
Memindai dan mendokumentasikan Surat Setor Pajak (SSP) 
Memasukkan data dan mengunggah surat setor pajak ke SIM Keuangan 
Menyerahkan surat setor pajak kepada Bendahara Pengeluaran 
Membuat daftar SPJ bulanan 
Menyusun dan memroses surat pertanggungjawaban (SPJ) 
Melakukan pencatatan keuangan ke jurnal harian dan buku besar 
Memasukkan data keuangan melalui SIM Keuangan 
Menyusun laporan pertanggungjawaban keuangan 
Menyerahkan dan menjelaskan rincian SPJ bulanan ke Pejabat Pembuat Komitmen (PPK) 
Menyerahkan dan menjelaskan rincian SPJ bulanan ke Kantor Audit Internal 
Mengembalikan sisa dana unit melalui Bank ke rekening Wakil Rektor II 
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Menyimpan dan memelihara dokumen pengeluaran anggaran 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
Departemen,termasuk Evaluasi Tengah Semester,Quiz,Evaluasi Akhir Semester. 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 




























Membuat daftar usulan pengadaan bahan pustaka baru 
Melakukan penataan bahan pustaka ke dalam rak atau tempat koleksi berdasarkan katalogisasi 
bahan pustaka 
Mengklasifikasi dan memberi label bahan pustaka baru 
Memutakhirkan katalog bahan pustaka 
Mensosialisasikan bahan pustaka terbaru kepada pengguna  
Menerima dan menyimpan koleksi laporan ilmiah mahasiswa 
(KP/TA/Thesis/Disertasi/Magang) 
Menerima dan menyimpan koleksi laporan penelitian dan jurnal (Laporan 
Penelitian/Jurnal/Proceeding) 
Memberi layanan pendaftaran dan pembuatan kartu anggota ruang baca 
Memberikan layanan sirkulasi bahan pustaka 
Memberikan layanan informasi kepada pengunjung terkait dengan bahan pustaka 
Merawat dan memelihara sarana dan prasarana ruang baca 
Mengontrol peminjaman fasilitas ruang baca Departemen 
Merawat koleksi bahan pustaka  
Membuat laporan sirkulasi bahan pustaka dan aktivitas ruang baca 
Melakukan koordinasi layanan dan kegiatan dengan Perpustakaan ITS  
Memberikan informasi terkait koleksi dan layanan Perpustakaan ITS 
Membantu menjaga segala bentuk evaluasi proses pembelajaran sesuai penugasan oleh Kepala 
Departemen,termasuk Evaluasi Tengah Semester,Quiz,Evaluasi Akhir Semester 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 






























Mengikuti koordinasi rutin dengan kepala bagian dalam lingkup kerja 
Mengikuti koordinasi rutin dengan pimpinan unit kerja sesuai lingkup kerja 
Melaksanakan arahan dan tugas pimpinan unit kerja terkait program dan operasional layanan 
unit kerja 
Melaksanakan koordinasi rutin kepada semua tenaga kependidikan di unit kerja 
Melakukan arahan dan monitoring proses kerja serta mengevaluasi hasil kerja untuk semua 
jabatan dalam lingkup kerja 
Melakukan monitoring dan evaluasi kehadiran dan pemanfaatan jam kerja tenaga kependidikan 
dalam lingkup kerja 
Memberikan pendampingan, teguran, dan/atau sangsi terkait kedisiplinan tenaga kependidikan 
sesuai dengan peraturan kepegawaian 
Melaksanakan penilaian kinerja setiap tenaga kependidikan yang berada dalam lingkup kerja 
Melakukan pemantauan dan pengajuan administrasi kepegawaian setiap tenaga kependidikan 
dalam lingkup kerja 
Mengikuti koordinasi dengan unit kerja lainnya terkait program dan operasional layanan unit 
kerja 
Mengevaluasi prosedur operasi baku dan petunjuk teknis pelaksanaan proses layanan yang 
terkait dengan lingkup kerja 
Memeriksa draft dan mengajukan Surat Keputusan Dekan/Rektor untuk kegiatan lingkup 
Fakultas/Institut 
Memeriksa draft dan mengajukan Surat Keterangan Fakultas/Institut untuk kegiatan lingkup 
Fakultas/Institut 
Melaksanakan perencanaan, pemantauan, dan evaluasi agenda layanan operasional unit kerja  
Membantu penyelenggaraan setiap proses dan layanan Tri Dharma Perguruan Tinggi dalam 
lingkup unit kerja 
Melaksanakan perencanaan, pemantauan, dan evaluasi semua proses administrasi dan 
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Melaksanakan perencanaan, pemantauan, dan evaluasi semua proses administrasi kepegawaian 
dalam lingkup unit kerja 
Melaksanakan pengelolaan administrasi umum (persuratan, kearsipan, dan media publikasi) 
dalam lingkup unit kerja 
Membantu perencanaan, pemantauan, dan evaluasi semua proses administrasi keuangan dalam 
lingkup unit kerja 
Membantu perencanaan, pemantauan, dan evaluasi semua proses administrasi pengadaan dan 
persediaan bahan kerja dalam lingkup unit kerja 
Melakukan pemantauan dan evaluasi terhadap risiko keamanan dan keselamatan beserta 
fasilitas K3 dalam lingkup unit kerja 
Melaksanakan perintah atasan untuk membantu tugas diluar tugas pokok atau membantu rekan 
kerja lainnya 
 
Tabel 4.9 Kemungkinan Alokasi Karyawan Sesuai Task Sejenis 
Job Title 
A B C D E F G H I J  
Task 
T1 •          
T2 •          
T3 • • •      •  
T4 •          
T5 • • • •     •  
T6 • •         
T7 •          
T8 •          
T9 •          
T10 •          
T11 •          
T12 •          
T13 •          
T14 •          
T15 •          
T16 • •  • • • • • •  
T17 • • • • • • • • •  
T18 • • • • • • • • •  
T19 • • • •     •  
T20 • • • •     •  
T21  •         
T22 • • •      •  
T23  •         
T24  •         
T25 • • •      •  
T26 • • • •     •  
T27  •         
T28  •         
T29  •         
T30 • •         
T31  •         
T32  •         
T33 • • • •     •  
T34 • •  • • • • • •  
T35 • • • • • • • • •  
T36 • • • • • • • • •  
T37 • • •      •  
T38 • • • •     •  
T39   •        
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Tabel 4.9 Kemungkinan Alokasi Karyawan Sesuai Task Sejenis (Lanjutan) 
Job Title 
A B C D E F G H I J  
Task 
T40   •        
T41   •        
T42   •        
T43   •        
T44   •        
T45   •        
T46   •        
T47   •        
T48   •        
T49 • • • •     •  
T50   •        
T51   •        
T52   •        
T53   •        
T54 • • •        
T55   •        
T56   •        
T57   •        
T58 • • • • • • • • •  
T59   •        
T60 • • • • • • • • •  
T61    •       
T62    •       
T63    •       
T64    •       
T65    •       
T66    • •      
T67    •       
T68    •       
T69    •       
T70    •    •   
T71    •       
T72 • • • •     •  
T73    •  •     
T74    •       
T75    •       
T76    •       
T77 • • • • • • • • •  
T78 • • • • • • • • •  
T79 • •  • • • • • •  
T80     •      
T81     •      
T82     •      
T83     •      
T84     • • •    
T85     •      
T86     •      
T87    • •      
T88     •      
T89     •      






Tabel 4.9 Kemungkinan Alokasi Karyawan Sesuai Task Sejenis (Lanjutan) 
Job Title 
A B C D E F G H I J  
Task 
T91     •      
T92 • •  • • • • • •  
T93 • • • • • • • • •  
T94 • • • • • • • • •  
T95      •     
T96      •     
T97      •     
T98      •     
T99      •     
T100      •     
T101      •     
T102      •     
T103      •     
T104      •     
T105      •     
T106      •     
T107      •     
T108      •     
T109    •  •     
T110      •     
T111      •     
T112      •     
T113      •     
T114      •     
T115      •     
T116      •     
T117     • • •    
T118      •     
T119      •     
T120      •     
T121      •     
T122      •     
T123      •     
T124 • •  • • • • • •  
T125 • • • • • • • • •  
T126 • • • • • • • • •  
T127       •    
T128       •    
T129       •    
T130       •    
T131       •    
T132       •    
T133       •    
T134       •    
T135       •    
T136    •  • •    
T137       •    
T138       •    
T139       •    
T140       •    
T141       •    
T142       •    
T143       •    
T144     • • •    
T145       •    
52 
 
Tabel 4.9 Kemungkinan Alokasi Karyawan Sesuai Task Sejenis (Lanjutan) 
Job Title 
A B C D E F G H I J  
Task 
T146       •    
T147       •    
T148       •    
T149       •    
T150 • •  • • • • • •  
T151 • • • • • • • • •  
T152 • • • • • • • • •  
T153        •   
T154        •   
T155        •   
T156        •   
T157        •   
T158        •   
T159        •   
T183         •  
T184         •  
T185         •  
T186 • • •      •  
T187         •  
T188         •  
T189         •  
T190         •  
T191         •  
T192 • •  • • • • • •  
T193 • • • • • • • • •  
T194 • • • • • • • • •  
T195          • 
T196          • 
T197          • 
T198          • 
T199          • 
T200          • 
T201          • 
T202          • 
T203          • 
T204          • 
T205          • 
T206          • 
T207          • 
T208          • 
T209          • 
T210          • 
T211          • 
T212          • 
T213          • 
T214          • 
T215          • 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel 4.11 Nilai Beban Kerja Mental Karyawan  
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 






























































































































































































































Tabel 4.11 Nilai Beban Kerja Mental Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 



















































































































































































































































Tabel 4.11 Nilai Beban Kerja Mental Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 







































































































    
    
 
Tabel 4.12 Nilai Beban Kerja Fisik Karyawan  
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
























































































































Tabel 4.12 Nilai Beban Kerja Fisik Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 














































































































































































































































































Tabel 4.12 Nilai Beban Kerja Fisik Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 





















































































































































































Tabel 4.13 Nilai Kelelahan Karyawan  
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 






























































































































































































































































Tabel 4.13 Nilai Kelelahan Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 










































































































































































































































Tabel 4.13 Nilai Kelelahan Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 




































































    
 
Tabel 4.14 Nilai Kinerja Karyawan  
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 






























































































































Tabel 4.14 Nilai Kinerja Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
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Tabel 4.14 Nilai Kinerja Karyawan (Lanjutan) 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 
No Departemen Job title 
Nilai kinerja 
per task 




































































































































































































    
 
2. Data Karakteristik Lingkungan Tempat kerja 
Parameter karakteristik lingkungan tempat kerja terdiri dari parameter kebisingan 





Tabel 4.15 Data Kebisingan dan Suhu 
No Departemen Kebisingan (dB) Suhu (⁰C) 
1 Teknik Komputer 29,3 52 
2 Teknik Biomedik 29,1 51 
3 Teknik Elektro 29,4 49 
4 Statistika 28,7 50 
5 Matematika 28,1 49 
6 Fisika 28,5 46 
7 Kimia 29,2 52 
8 Biologi 30,3 48 
9 Desain Interior 29,4 47 
10 Desain Produk 29,8 54 
11 Teknik Arsitektur 29,2 51 
12 Perencanaan Wilayah dan Kota 28,5 45 
13 Teknik Geofisika 30,2 48 
14 Teknik Geomatika 29,7 51 
15 Teknik Lingkungan 30,5 50 
16 Teknik Sipil 30 57 
17 Teknik Sistem Perkapalan 29 52 
18 Teknik Perkapalan 29,8 49 
19 Teknik Kelautan 29,1 47 
20 Transportasi Laut 30 51 
21 Teknik Mesin 29 54 
22 Teknik Industri 30,5 52 
23 Teknik Fisika 30,2 52 
24 Teknik Kimia 30,1 47 
25 Teknik Material 28 47 
26 Teknik Informatika 30,2 47 
27 Sistem Informasi 30,1 52 
28 Manajemen Bisnis 30,2 48 
29 Manajemen Teknologi 28 46 
30 Teknik Elektro otomasi 29,7 48 
31 Teknik Mesin Industri 29,4 46 
32 Teknik Kimia Industri 29,2 50 
33 Teknik Infrastruktur Sipil 30,7 51 
34 Teknik Instrumentasi 30,4 51 
35 Statistika Bisnis 28,7 50 
 
4.4 Formulasi Dalam Bahasa LINGO 
Penelitian ini menggunakan software LINGO 11.0 untuk mendapatkan solusi dari 
permasalahan yang diujicobakan dalam model. Formulasi dalam bahasa LINGO dapat dilihat 






4.5 Verifikasi dan Validasi Model 
Uji verifikasi model dilakukan untuk mengetahui apakah model yang telah diformulasikan 
ke dalam bahasa LINGO sesuai dengan model matematis yang telah dikembangkan. Dari hasil 
running dan output  LINGO untuk departemen perencanaan wilayah dan kota pada Gambar 4.1 
dapat diketahui bahwa formulasi model matematis yang telah dikembangkan sesuai dengan 
formulasi bahasa LINGO dengan nilai total fungsi tujuan adalah 25,09 sehingga dapat dikatakan 
bahwa model telah terverifikasi.  
 
 
Gambar 4.1 Solver Running and Output LINGO 
 
Langkah selanjutnya yaitu uji validasi yang mana melakukan perbandingan antara 
perhitungan software LINGO terhadap fungsi tujuan dengan perhitungan secara manual. 
Perhitungan secara manual dilakukan dengan cara melihat nilai kinerja dari alokasi tiap 
karyawan terhadap task kerja yang dapat dilakukan untuk setiap job title pada output LINGO. 
Perhitungan secara manual dapat dilihat pada Tabel 4.15. 
Tabel 4.16 Perhitungan Manual 
Task Nilai Kinerja Karyawan 
A B D E F H 
1 6,27778 0 0 0 0 0 
2 6,27778 0 0 0 0 0 
3 6,27778 0 0 0 0 0 
4 6,27778 0 0 0 0 0 
5 0 0 6,27778 0 0 0 
6 0 6,27778 0 0 0 0 
7 6,27778 0 0 0 0 0 
8 6,27778 0 0 0 0 0 
9 6,27778 0 0 0 0 0 
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Tabel 4.16 Perhitungan Manual (Lanjutan) 
Task Nilai Kinerja Karyawan 
A B D E F H 
10 6,27778 0 0 0 0 0 
11 6,27778 0 0 0 0 0 
12 6,27778 0 0 0 0 0 
13 6,27778 0 0 0 0 0 
14 6,27778 0 0 0 0 0 
15 6,27778 0 0 0 0 0 
16 6,27778 0 0 0 0 0 
17 6,27778 0 0 0 0 0 
18 6,27778 0 0 0 0 0 
19 0 6,16667 0 0 0 0 
20 0 6,16667 0 0 0 0 
21 0 6,16667 0 0 0 0 
22 0 6,16667 0 0 0 0 
23 0 6,16667 0 0 0 0 
24 0 6,16667 0 0 0 0 
25 6,16667 0 0 0 0 0 
26 0 6,16667 0 0 0 0 
27 0 6,16667 0 0 0 0 
28 0 6,16667 0 0 0 0 
29 0 6,16667 0 0 0 0 
30 6,16667 0 0 0 0 0 
31 0 6,16667 0 0 0 0 
32 0 6,16667 0 0 0 0 
33 0 6,16667 0 0 0 0 
34 0 0 6,16667 0 0 0 
35 0 6,16667 0 6,16667 0 0 
36 0 0 0 0 0 0 
61 0 0 5,94737 0 0 0 
62 0 0 5,94737 0 0 0 
63 0 0 5,94737 0 0 0 
64 0 0 5,94737 0 0 0 
65 0 0 5,94737 0 0 0 
66 0 0 0 5,94737 0 0 
67 0 0 5,94737 0 0 0 
68 0 0 5,94737 0 0 0 
69 0 0 5,94737 0 0 0 
70 0 0 5,94737 0 0 0 
71 0 0 5,94737 0 0 0 
72 0 0 5,94737 0 0 0 
73 0 0 5,94737 0 0 0 
74 0 0 5,94737 0 0 0 
75 0 0 5,94737 0 0 0 
76 0 0 5,94737 0 0 0 
77 0 5,94737 0 0 0 0 
78 0 5,94737 0 0 0 0 
79 0 5,94737 0 0 0 0 
80 0 0 0 7,26667 0 0 
81 0 0 0 7,26667 0 0 
82 0 0 0 7,26667 0 0 
83 0 0 0 7,26667 0 0 
84 0 0 0 0 7,26667 0 
85 0 0 0 7,26667 0 0 





Tabel 4.16 Perhitungan Manual (Lanjutan) 
Task Nilai Kinerja Karyawan 
A B D E F H 
87 0 0 0 7,26667 0 0 
88 0 0 0 7,26667 0 0 
89 0 0 0 7,26667 0 0 
90 0 0 0 7,26667 0 0 
91 0 0 0 7,26667 0 0 
92 0 0 7,26667 0 0 0 
93 7,26667 0 0 0 0 0 
94 0 0 0 7,26667 0 0 
95 0 0 0 0 3,4375 0 
96 0 0 0 0 3,4375 0 
97 0 0 0 0 3,4375 0 
98 0 0 0 0 3,4375 0 
99 0 0 0 0 3,4375 0 
100 0 0 0 0 3,4375 0 
101 0 0 0 0 3,4375 0 
102 0 0 0 0 3,4375 0 
103 0 0 0 0 3,4375 0 
104 0 0 0 0 3,4375 0 
105 0 0 0 0 3,4375 0 
106 0 0 0 0 3,4375 0 
107 0 0 0 0 3,4375 0 
108 0 0 0 0 3,4375 0 
109 0 0 3,4375 0 0 0 
110 0 0 0 0 3,4375 0 
112 0 0 0 0 3,4375 0 
113 0 0 0 0 3,4375 0 
114 0 0 0 0 3,4375 0 
115 0 0 0 0 3,4375 0 
116 0 0 0 0 3,4375 0 
117 0 0 0 3,4375 0 0 
118 0 0 0 0 3,4375 0 
119 0 0 0 0 3,4375 0 
120 0 0 0 0 3,4375 0 
121 0 0 0 0 3,4375 0 
122 0 0 0 0 3,4375 0 
123 0 0 0 0 3,4375 0 
124 0 0 0 0 0 4,91304 
125 0 0 0 0 0 4,91304 
126 0 0 0 0 0 4,91304 
153 0 0 0 0 0 4,91304 
154 0 0 0 0 0 4,91304 
155 0 0 0 0 0 4,91304 
156 0 0 0 0 0 4,91304 
157 0 0 0 0 0 4,91304 
158 0 0 0 0 0 4,91304 
159 0 0 0 0 0 4,91304 
160 0 0 0 0 0 4,91304 
161 0 0 0 0 0 4,91304 
162 0 0 0 0 0 4,91304 
163 0 0 0 0 0 4,91304 
164 0 0 0 0 0 4,91304 
165 0 0 0 0 0 4,91304 
166 0 0 0 0 0 4,91304 
167 0 0 0 0 0 4,91304 
168 0 0 0 0 0 4,91304 
169 0 0 0 0 0 4,91304 
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Tabel 4.16 Perhitungan Manual (Lanjutan) 
Task Nilai Kinerja Karyawan 
A B D E F H 
170 0 0 0 0 0 4,91304 
171 0 0 0 0 0 4,91304 
172 0 0 0 0 0 4,91304 
173 0 4,91304 0 0 0 0 
174 0 4,91304 0 0 0 0 
175 0 4,91304 0 0 0 0 
Total 120,044 125,192 112,359 102,752 100,079 108,573 
Total nilai kinerja maksimum 125,192 
Total nilai kinerja minimum 100,079 
Nilai kinerja 25,1132 
 
Dari perhitungan manual pada Tabel 4.15, dapat diketahui bahwa hasil dari perhitungan 
software LINGO terhadap fungsi tujuan adalah sama dengan hasil perhitungan manual yaitu 






















PERCOBAAN NUMERIK DAN ANALISIS 
 
5.1 Parameter Percobaan Numerik 
Parameter yang digunakan dalam percobaan numerik adalah data yang sudah ditunjukkan 
pada Sub Bab 4.3. Data tersebut meliputi kemungkinan alokasi karyawan sesuai task sejenis, 
nilai beban kerja mental, nilai beban kerja fisik, nilai kelelahan, nilai kinerja, serta nilai 
kebisingan dan suhu. 
5.2 Hasil Percobaan Numerik 
Pada penelitian ini terdapat 36 model yang diujicobakan dikarenakan fungsi tujuan pada 
penelitian ini yaitu untuk menyeimbangkan kinerja dari setiap job title pada jabatan fungsional 
umum serta job title pada jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan di 35 
departemen yang ada di ITS. Model yang diujicobakan adalah sebagai berikut: 
1. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik komputer 
2. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik biomedik 
3. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik elektro 
4. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen statistika 
5. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen matematika 
6. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen fisika 
7. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen kimia 
8. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen biologi 
9. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen desain interior 
10. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen desain produk 
11. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen arsitektur 
12. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen perencanaan wilayah dan 
kota 
13. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik geofisika 
14. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik geomatika 
15. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik lingkungan 
16. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik sipil 
17. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik sistem perkapalan 
18. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik perkapalan 
19. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik kelautan 
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20. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik transportasi laut 
21. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik mesin 
22. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik industri 
23. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik fisika 
24. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik kimia 
25. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik material 
26. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik informatika 
27. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen sistem informasi 
28. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen manajemen bisnis 
29. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen manajemen teknologi 
30. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik elektro otomasi 
31. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik mesin industri 
32. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik kimia industri 
33. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik infrastruktur sipil 
34. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen teknik instrumentasi 
35. Model rotasi kerja jabatan fungsional umum di departemen statistika bisnis 
36. Model rotasi kerja jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan di 35 
departemen 
5.2.1 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Komputer 
Model rotasi kerja ini menggunakan keseluruhan fungsi kendala yang telah ditunjukkan 
pada Sub Bab 4.2.3 yaitu task harus dikerjakan, task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, 
beban kerja mental, beban kerja fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu. Hasil output LINGO pada 
jabatan fungsional umum di departemen teknik komputer dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik komputer 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 





b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 5-6, 48, 55 dan 91. 
c. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 37-55. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 19-20, 70, 84 dan 93. 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 56-70. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16, 42, 53-54. 
e. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 71-93. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 18 dan 68. 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
3. Bilangan integer 1 menunjukkan bahwa karyawan dengan job title yang bersangkutan 
dapat mengerjakan atau dirotasi untuk task tersebut, sedangkan bilangan integer 0 
menunjukkan bahwa karyawan dengan job title yang bersangkutan tidak dapat dirotasi 
pada task tersebut. 
5.2.2 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Biomedik 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik biomedik 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut tidak dapat mengerjakan 






b. Pengadministrasi Akademik Sarjana/Vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 19-50. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
 
5.2.3 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Elektro 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik elektro 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 22, 26 dan 33. 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 3 dan 5. 
c. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 37-55. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 112. 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 56-70. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 42. 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 71-102. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 




f. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 103-128. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 150.  
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 129-151. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 152-170. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 48. 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 3 karyawan. 
5.2.4 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Statistika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen statistika 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 30, 105-106 dan 173. 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 73-75. 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 





d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 61-75. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task lain. 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 76-107. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16-18, 35, 131, 154-156. 
f. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 108-133. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 58, 60, 98. 
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 134-156. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 153-175. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 3, 20, 34, 37-38, 49 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 2 karyawan. 
 
5.2.5 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Matematika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen matematika 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut tidak dapat mengerjakan 




b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6,16-17, 77-79, 109, 111 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 18-20, 22, 25-26, 33, 35, 72, 110, 133-135, 145, 152-153. 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 76, 94, 125-126. 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 80-111. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 108. 
f. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 112-134. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 131. 
g. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 135-153. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 37-38, 49 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 3 karyawan. 
5.2.6 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Fisika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen fisika diantaranya 
yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
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fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 37, 54, 72, 110. 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 5-6, 60, 111, 132. 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 17-19, 22, 25-26, 33, 36, 77, 133-135, 145, 152-153. 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 49, 76, 94, 125-126. 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 80-111. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 108. 
f. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 112-134. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 70, 79, 
131. 
g. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 135-153. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 16, 109 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 5 karyawan. 
 
5.2.7 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Kimia 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 





a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 34, 79, 92, 124, 147 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6, 17, 94 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 19, 20, 22, 25-26, 33, 72, 125-126 
 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 76-78 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 66, 148-149 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 73, 84 
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 127-149. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 70 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 




5.2.8 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Biologi 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen biologi 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 55, 87-88 
b. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 19-42. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5 
c. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 43-57. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16, 80, 129 
d. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 58-89. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 17, 40, 42, 47, 110 
e. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 90-112. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 57, 130-
131 
f. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 113-131. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 18, 20, 31, 89 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 




5.2.9 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Desain Interior 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen desain interior 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 103 dan 110. 
b. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 19-37. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 52, 93, 109 
c. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 38-69. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 35-36 
d. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 70-92. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16-17, 28, 
37 
e. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task  93-111. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 67-69, 90-92 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
 
5.2.10 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Desain Produk 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 





a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 20, 25, 30, 68, 70, 100, 102 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 3, 5-6, 48, 69, 101 
c. Pengadministrasi umum (D 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 37-55. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 16-18, 34-36, 85, 125 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 56-70. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 42, 93, 123-124 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 71-102. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 53 
f. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 103-125. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 46, 54 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
5.2.11 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Arsitektur 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen arsitektur 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
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task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 30 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak 
dapat dirotasi ke task lain. 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 19-20, 22, 25-26, 33, 72, 77, 126, 152, 175-176, 186. 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 87, 109, 136, 166-167, 194 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task  34, 66, 193 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 17 
h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 







i. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 175-194. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 92, 125 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 5 karyawan. 
 
5.2.12 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Perencanaan 
Wilayah dan Kota 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen perencanaan 
wilayah dan kota diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 25, 30,69 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6, 53-55, 123-125 
c. Pengadministrasi umum (D 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 37-55. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 5, 34, 68, 85 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 56-70. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 36, 42, 93 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 71-102. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 60 
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f. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 103-125. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 100-102 
3. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
 
5.2.13 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Geofisika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik geofisika 
diantaranya yaitu:  
a. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 1-19. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 27, 64, 80, 90 
b. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 20-34. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 57, 66, 106, 108 
c. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 35-66. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 13, 17, 19, 87 
d. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 67-89. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 10, 107 
e. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task  90-108. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 18, 32, 34, 88-89 
3. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 




5.2.14 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Geomatika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik geomatika 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 34-35, 38, 49, 124, 150-151 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6, 16, 93, 173, 176, 186, 192-194  
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 19, 22, 25, 152 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 58, 109, 136, 166-167 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 66, 117, 125-126, 144  
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 79, 174-175 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 36, 94 
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h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 17-18 
i. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 175-194. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 20, 26, 33, 77, 92 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
 
5.2.15 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Lingkungan 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik 
lingkungan diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu 79, 124, 150, 173, 192 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task  6, 37-38, 49, 93, 125-126 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 22, 25, 72, 77-78, 94, 151-152, 174-176, 186, 193-194 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 





e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16, 34, 66, 117, 144 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 18 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 84 
h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 70 
i. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 175-194. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 19-20, 26, 33 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 3 karyawan. 
 
5.2.16 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Sipil 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik sipil 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 30, 54, 93 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
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Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  tidak dapat mengerjakan atau tidak 
dapat dirotasi ke task lain.   
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 20, 22, 25-26, 33, 72, 186 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 34, 167, 176 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task  66 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16-17, 35-36, 58, 60, 73, 77-79, 84, 94, 136, 144, 151-
152, 174-175, 193-194 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 117 
h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 18, 70 
i. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 175-194. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 150, 173 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 




5.2.17 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Sistem 
Perkapalan 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik sistem 
perkapalan diantaranya yaitu  
a. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 1-24. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 36, 41, 57-58, 89-90, 138-139 
b. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 25-43. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 88, 137 
c. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 44-58. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 30, 108 
d. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 59-90. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 37 
e. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 91-116. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 48, 81 
f. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 117-139. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 34, 115  
3. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 4 karyawan. 
 
5.2.18 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Perkapalan 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
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1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik perkapalan 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 35, 37-38, 49, 54, 72, 79, 94 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi selain task 6, 60, 150 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 5 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 17-19, 109, 167 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16, 36, 66, 77-78, 125, 144, 152, 173 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 58, 84, 151, 174-175 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 





h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 18, 92-93 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
 
5.2.19 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Kelautan 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik kelautan 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 1-
18. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 61, 106, 132, 155 
b. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 19-42. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 2, 4, 15, 17-18, 59-60, 75-76, 107-108, 133-134, 156-157, 168, 175-176 
c. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 43-61. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 1, 91 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 62-76. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 99, 126, 174 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 77-108. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task lain.  
f. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 109-134. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 66 
93 
 
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 135-157. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak dapat dirotasi selain 
ke task lain 
h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 158-176. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 7-8, 15, 74 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 5  karyawan. 
5.2.20 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik 
Transportasi Laut 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik 
transportasi laut diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 49-50, 73 
b. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 19-50. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16-18, 72 
c. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 51-73. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 48 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
 
5.2.21 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Mesin 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
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1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik mesin 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut tidak dapat mengerjakan 
atau tidak dapat dirotasi ke task lain.  
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6, 38, 176 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 17, 19-20, 22, 126, 151-152, 174-175, 193-194 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak 
dapat dirotasi ke task lain. 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 66 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 18, 34-35, 58, 60, 73, 77-79, 84, 92-94, 136, 144, 192 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 





h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau  tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
i. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 175-194. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 5, 37, 72 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 5 karyawan. 
5.2.22 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Industri 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik industri 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
tdapat dirotasi ke task  22, 163 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 3, 6, 17-18, 37, 72 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 5, 22, 94, 151-152 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
selain ke task 19-20, 26, 33, 38, 49, 58 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
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Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16, 34, 66, 77-78, 125, 171 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 35-36, 60, 73, 84, 92-93, 136 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 79, 117, 169 
h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 152-170. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 124, 150 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 3 karyawan. 
5.2.23 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Fisika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik fisika 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 152 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 






c. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 37-55. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 36, 85, 152, 169 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 56-70. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task  34, 127 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 71-102. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16-18, 53-55, 60, 69-70, 112, 120, 149-151, 168 
f. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 103-128. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task lain 
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 129-151. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 35, 46, 
126 
h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 152-170. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 20, 26, 33, 68 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 2 karyawan. 
 
5.2.24 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Kimia 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik kimia 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
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task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 38, 49, 173 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 93-94 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 17, 25-26, 33, 35-36, 72, 151 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 109, 136, 166 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task  66 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16, 18, 34, 77-78, 92, 152, 174-175 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task lain. 
h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 124, 150 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 7 karyawan. 
5.2.25 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Material 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
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1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik material 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task selain 1-18 yaitu task 20, 26, 33, 37-38, 49 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6, 54, 74-75 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 17-19, 132-133, 155-156 
d. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 61-75. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task  60, 98, 106-107, 125 
e. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 76-107. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task lain.  
f. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 108-133. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi selain ke task 16, 34, 154 
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 134-156. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 105, 131 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 4 karyawan. 
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5.2.26 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Informatika 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik 
informatika diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task  30, 72 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 3, 6 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 5, 17-19, 22, 25-26, 35-36, 78, 93-94, 125-126, 151-152, 174-175 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi 
selain ke task 87, 109, 136, 166-167 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 34, 79, 117, 150, 173 
f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16, 73, 84, 144 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi ke task lain. 
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h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 153-170. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak 
dapat dirotasi ke task lain. 
3. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 5 karyawan 
 
5.2.27 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Sistem Informasi 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen sistem informasi 
diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut  dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 150  
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 3, 5, 37, 92 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 17, 22, 25, 35-36, 94, 174-175, 186, 194 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atautidak dapat 
dirotasi selain ke task 166-167, 193 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 




f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16, 18, 34, 58, 60, 73, 84, 93,136, 144, 192 
g. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 127-152. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 79 
h. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 153-175. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau  tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
i. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 175-194. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 49, 72 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 3 karyawan. 
5.2.28 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Manajemen Bisnis 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen manajemen 
bisnis diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 33, 64, 88 
b. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 19-33. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 17, 56, 63, 65, 86-87 
c. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
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Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 34-65. Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat 
mengerjakan atau tidak dapat dirotasi selain ke task 34-65 
d. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 66-88. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau  tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
5.2.29 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Manajemen 
Teknologi 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen manajemen 
teknologi diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 20, 26, 33 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 3, 5, 115 
c. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 37-55. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi 
selain ke task 19, 65, 96, 105 
d. Pengadministrasi akademik pasca sarjana (G) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik pasca sarjana 
yaitu task 56-81. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 





e. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 82-104. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau  tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
f. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 105-123. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak 
dapat dirotasi ke task lain.  
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 2 karyawan. 
 
5.2.30 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Elektro 
Otomasi 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik elektro 
otomasi diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 31, 55, 110  
b. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 19-42. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 17-18, 56-57, 88-89, 123, 131 
c. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 43-57. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 87, 129 
d. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 58-89. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 16 
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e. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 90-112. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 130 
f. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 113-131. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 5, 111-112 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 2 karyawan. 
 
5.2.31 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Mesin 
Industri 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik mesin 
industri diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 36, 56  
b. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 19-42. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 113, 123 
c. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 43-57. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16, 110 
d. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 58-89. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 




e. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 90-112. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau  tidak dapat dirotasi ke task 
lain. 
f. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 113-131. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 18, 57, 87, 111-112 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 2 karyawan. 
 
5.2.32 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik Kimia 
Industri 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik kimia 
industri diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 87  
b. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 19-42. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 18, 57, 88-90, 100, 107-108 
c. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 43-57. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 16-17, 106 
d. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 58-89. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 47 
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e. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task  90-108. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut tidak dapat mengerjakan atau tidak dapat 
dirotasi  ke task lain. 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 2 karyawan. 
 
5.2.33 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik 
Infrastruktur Sipil 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik 
infrastruktur sipil diantaranya yaitu  
a. Teknisi komputer (A) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik komputer yaitu task 1-18. Dari hasil 
output LINGO dengan pertimbangan fungsi kendala berupa task harus dikerjakan, 
task tidak boleh dikerjakan melebihi kapasitas, beban kerja mental, beban kerja 
fisik, kelelahan, kebisingan dan suhu,  job title tersebut dapat mengerjakan atau 
dapat dirotasi ke task 36 
b. Teknisi sarana dan prasarana (B) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknik sarana dan prasarana yaitu task 19-
36. Dari hasil output LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau dapat 
dirotasi ke task 6, 58, 125 
c. Teknisi Laboratorium (C) 
Task kerja yang terdapat pada job title teknisi laboratorium yaitu task 37-60. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 3, 5, 20, 25-26, 33, 93-94, 160, 168 
d. Pengadministrasi umum (D) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi umum yaitu task 61-79. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 19, 38, 87, 126, 140-141, 150 
e. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 80-94. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 34, 66 
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f. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 95-126. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 17-18, 60, 73, 77-79, 148-149 
g. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 127-149. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 70 
h. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 150-168. 
Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi 
ke task 16, 35 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 3 karyawan. 
5.2.34 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Teknik 
Instrumentasi 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen teknik 
instrumentasi diantaranya yaitu  
a. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 1-15. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 38, 45-46, 70 
b. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 16-47. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 68-69 
c. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 48-70. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 13, 15 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
5.2.35 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Umum di Departemen Statistika Bisnis 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
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1. Job title yang terdapat pada jabatan fungsional umum di departemen statistika bisnis 
diantaranya yaitu  
a. Pengadministrasi kemahasiswaan dan alumni (E) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi kemahasiswaan dan 
alumni yaitu task 1-15. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat 
mengerjakan atau dapat dirotasi ke task 38, 45, 88 
b. Pengadministrasi akademik sarjana/vokasi (F) 
Task kerja yang terdapat pada job title pengadministrasi akademik sarjana/vokasi 
yaitu task 16-47. Dari hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan 
atau dapat dirotasi ke task 89 
c. BPP (H) 
Task kerja yang terdapat pada job title BPP yaitu task 48-70. Dari hasil output 
LINGO job title tersebut  dapat mengerjakan atau  dapat dirotasi ke task 87 
d. Petugas ruang baca (I) 
Task kerja yang terdapat pada job title petugas ruang baca yaitu task 71-89. Dari 
hasil output LINGO job title tersebut dapat mengerjakan atau dapat dirotasi ke 
task 14-15, 70 
2. Jumlah karyawan maksimum untuk masing-masing job title pada departemen  tersebut 
yaitu 1 karyawan. 
5.2.36 Model Rotasi Kerja Jabatan Fungsional Struktural yang Diduduki Oleh Tenaga 
Kependidikan di 35 Departemen 
Jabatan fungsional struktural yang diduduki oleh tenaga kependidikan yang diamati pada 
penelitian ini adalah kepala Subbagian di 35 departemen yang ada di ITS. 
Analisa yang dapat diberikan diantaranya yaitu: 
1. Kepala Subbagian di departemen teknik komputer 
Kepala sub bagian di departemen teknik komputer dapat dirotasi ke departemen desain 
produk, teknik arsitektur, teknik sipil, teknik trasnsportasi laut, manajemen teknologi 
2. Kepala Subbagian di departemen teknik biomedik 
Kepala Subbagian di departemen teknik biomedik dapat dirotasi ke departemen teknik 
lingkungan, teknik kelautan, teknik elektro otomasi 
3. Kepala Subbagian di departemen teknik elektro 
Kepala Subbagian di departemen teknik elektro dapat dirotasi ke departemen statistika, 




4. Kepala Subbagian di departemen statistika 
Kepala Subbagian di departemen statistika dapat dirotasi ke departemen teknik elektro 
otomasi, teknik mesin industri, teknik kimia industri 
5. Kepala Subbagian di departemen matematika 
Kepala Subbagian di departemen matematika dapat dirotasi ke departemen desain 
produk, teknik sistem perkapalan, teknik transportasi laut, teknik material 
6. Kepala Subbagian di departemen fisika 
Kepala Subbagian di departemen fisika dapat dirotasi ke departemen arsitektur, teknik 
geofisika, teknik mesin 
7. Kepala Subbagian di departemen kimia 
Kepala Subbagian di departemen kimia dapat dirotasi ke departemen perencanaan 
wilayah dan kota, teknik lingkungan 
8. Kepala Subbagian di departemen biologi 
Kepala Subbagian di departemen biologi dapat dirotasi ke departemen kimia, desain 
interior 
9. Kepala Subbagian di departemen desain interior 
Kepala Subbagian di departemen desain interior dapat dirotasi ke departemen 
matematika, teknik sistem perkapalan, teknik industri 
10. Kepala Subbagian di departemen desain produk 
Kepala Subbagian di departemen desain produk dapat dirotasi ke departemen teknik 
komputer, teknik biomedik, teknik sistem perkapalan 
11. Kepala Subbagian di departemen arsitektur 
Kepala Subbagian di departemen arsitektur dapat dirotasi ke departemen biologi, 
desain interior 
12. Kepala Subbagian di departemen perencanaan wilayah dan kota 
Kepala Subbagian di departemen perencanaan wilayah dan kota dapat dirotasi ke 
departemen matematika, sistem informasi 
13. Kepala Subbagian di departemen teknik geofisika 
Kepala Subbagian di departemen teknik geofisika dapat dirotasi ke departemen teknik 
industri, manajemen teknologi 
14. Kepala Subbagian di departemen teknik geomatika 
Kepala Subbagian di departemen teknik geomatikadapat dirotasi ke departemen fisika, 




15. Kepala Subbagian di departemen teknik lingkungan 
Kepala Subbagian di departemen teknik lingkungan dapat dirotasi ke departemen 
arsitektur, teknik kimia 
16. Kepala Subbagian di departemen teknik sipil 
Kepala Subbagian di departemen teknik sipil dapat dirotasi ke departemen teknik 
komputer, teknik elektro, statistika, teknik instrumentasi 
17. Kepala Subbagian di departemen teknik sistem perkapalan 
Kepala Subbagian di departemen teknik sistem perkapalan dapat dirotasi ke 
departemen teknik material, teknik informatika 
18. Kepala Subbagian di departemen teknik perkapalan 
Kepala Subbagian di departemen teknik perkapalan dapat dirotasi ke departemen 
teknik elektro otomasi, teknik infrastruktur sipil 
19. Kepala Subbagian di departemen teknik kelautan 
Kepala Subbagian di departemen teknik kelautan dapat dirotasi ke departemen teknik 
biomedik, desain produk, teknik geomatika, teknik lingkungan, teknik transportasi laut 
20. Kepala Subbagian di departemen teknik transportasi laut 
Kepala Subbagian di departemen teknik transportasi laut dapat dirotasi ke departemen 
teknik elektro, statistika, teknik material 
21. Kepala Subbagian di departemen teknik mesin 
Kepala Subbagian di departemen teknik mesin dapat dirotasi ke departemen biologi, 
teknik sistem perkapalan, teknik transportasi laut, teknik fisika 
22. Kepala Subbagian di departemen teknik industri 
Kepala Subbagian di departemen teknik industri dapat dirotasi ke departemen teknik 
perkapalan, manajemen teknologi 
23. Kepala Subbagian di departemen teknik fisika 
Kepala Subbagian di departemen teknik fisika dapat dirotasi ke departemen 
matematika, sistem informasi, teknik kimia industri 
24. Kepala Subbagian di departemen teknik kimia 
Kepala Subbagian di departemen teknik kimia dapat dirotasi ke departemen 
matematika, teknik instrumentasi 
25. Kepala Subbagian di departemen teknik material 
Kepala Subbagian di departemen teknik material dapat dirotasi ke departemen teknik 




26. Kepala Subbagian di departemen teknik informatika 
Kepala Subbagian di departemen teknik informatika dapat dirotasi ke departemen 
teknik mesin, teknik industri 
27. Kepala Subbagian di departemen sistem informasi 
Kepala Subbagian di departemen sistem informasi dapat dirotasi ke departemen 
statistika, matematika, teknik fisika 
28. Kepala Subbagian di departemen manajemen bisnis 
Kepala Subbagian di departemen manajemen bisnis dapat dirotasi ke departemen 
desain interior, teknik lingkungan 
29. Kepala Subbagian di departemen manajemen teknologi 
Kepala Subbagian di departemen manajemen teknologi dapat dirotasi ke departemen 
fisika. 
30. Kepala Subbagian di departemen teknik elektro otomasi 
Kepala Subbagian di departemen teknik elektro otomasi dapat dirotasi ke departemen 
matematika, teknik geomatika, teknik sistem perkapalan, teknik perkapalan 
31. Kepala Subbagian di departemen teknik mesin industri 
Kepala Subbagian di departemen teknik mesin industri dapat dirotasi ke departemen 
fisika, desain  interior, teknik sipil 
32. Kepala Subbagian di departemen teknik kimia industri 
Kepala Subbagian di departemen teknik kimia industri dapat dirotasi ke departemen 
sistem informasi 
33. Kepala Subbagian di departemen teknik infrastruktur sipil 
Kepala Subbagian di departemen teknik infrastruktur sipil dapat dirotasi ke 
departemen teknik fisika 
34. Kepala Subbagian di departemen teknik instrumentasi 
Kepala Subbagian di departemen teknik instrumentasi dapat dirotasi ke departemen 
fisika, teknik lingkungan, teknik sipil, manajemen bisnis 
35. Kepala Subbagian di departemen statistika bisnis 
Kepala Subbagian di departemen statistika bisnis dapat dirotasi ke departemen teknik 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada bab ini dilakukan penarikan kesimpulan terhadap penelitian yang telah dilakukan dan 
pemberian saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
  
6.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini diantaranya sebagai berikut: 
1. Dari proses identifikasi faktor ergonomi yang berkaitan dengan rotasi kerja yaitu faktor 
ergonomi pada aspek manusia meliputi kelelahan, beban kerja fisik dan beban kerja 
mental; faktor ergonomi pada aspek pekerjaan meliputi karakteristik tugas kerja; dan faktor 
ergonomi pada aspek tempat kerja meliputi kebisingan dan temperatur. 
2. Penelitian ini telah mengembangka tiga puluh enam (36) model rotasi kerja yaitu model 
rotasi kerja dengan mempertimbangkan faktor ergonomi pada jabatan fungsional umum di 
departmen 1 hingga depertemen 35 dan pada jabatan struktural yang diduduki oleh tenaga 
kependidikan di 35 departemen. 
3. Dari hasil percobaan numerik diketahui bahwa faktor ergonomi yang berpengaruh pada 
model rotasi kerja diantaranya yaitu aspek manusia terdiri dari kelelahan, beban kerja fisik 
dan beban kerja mental; serta aspek tempat kerja terdiri dari kebisingan dan temperatur.  
 
6.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya diantaranya yaitu: 
1. Menggunakan fungsi tujuan yang lebih komprehensif yaitu dengan dua fungsi tujuan atau 
lebih. Contoh model dengan dua fungsi tujuan yaitu minimasi deviasi kinerja karyawan 
dan minimasi kebosanan karyawan. Contoh model dengan tiga fungsi tujuan yaitu 
minimasi deviasi kinerja karyawan, minimasi kebosanan karyawan dan maksimasi skill 
karyawan. 
2. Menggunakan algoritma heuristik agar dapat mempercepat waktu komputasi model dan 
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JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar1'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask1'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask1'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask1'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask1'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask1'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask1'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab1'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar1'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar2'); 
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Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask2'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask2'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab2'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar2'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 





































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar3'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask3'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask3'); 
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@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar4'); 
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@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar5'); 
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A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar5'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar6'); 
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Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab6'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar6'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 















































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar7'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask7'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask7'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask7'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask7'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask7'); 
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Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab7'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar7'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 








@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar8'); 
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Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask8'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask8'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask8'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab8'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar8'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
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MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar9'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask9'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask9'); 
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Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask9'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask9'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask9'); 
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Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab9'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar9'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar10'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask10'); 
129 
 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask10'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask10'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask10'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask10'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask10'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab10'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar10'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 






Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar11'); 
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Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask11'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask11'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab11'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar11'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar12'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask12'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask12'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask12'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask12'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask12'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask12'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab12'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar12'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 





Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar13'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask13'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask13'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask13'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask13'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask13'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask13'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab13'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar13'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar14'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask14'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask14'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask14'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask14'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask14'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask14'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab14'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar14'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 








































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar15'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask15'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask15'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask15'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask15'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask15'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask15'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab15'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar15'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar16'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask16'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask16'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask16'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask16'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask16'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask16'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab16'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar16'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar17'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask17'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask17'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask17'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask17'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask17'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask17'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab17'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar17'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 

















































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar18'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask18'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask18'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask18'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask18'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask18'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask18'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab18'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar18'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 








@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar19'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask19'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask19'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask19'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask19'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask19'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask19'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab19'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar19'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 










@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','MaxKar20'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KinerjaTask20'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanMTask20'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','BebanFTask20'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KelelahanTask20'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SuhuTask20'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','KebisinganTask20'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','SkillJab20'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data.xlsx','JumKar20'); 
140 
 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar21'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask21'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask21'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask21'); 
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Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask21'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask21'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask21'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab21'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar21'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 






Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar22'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask22'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask22'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask22'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask22'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask22'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask22'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab22'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar22'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar23'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask23'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask23'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask23'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask23'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask23'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask23'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab23'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar23'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 








































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar24'); 
Kinerja = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask24'); 
BebanM = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask24'); 
BebanF = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask24'); 
Kelelahan = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask24'); 
Suhu = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask24'); 
Kebisingan = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask24'); 
Skill = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab24'); 
A = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar24'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar25'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask25'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask25'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask25'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask25'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask25'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask25'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab25'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar25'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar26'); 
Kinerja = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask26'); 
BebanM = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask26'); 
BebanF = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask26'); 
Kelelahan = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask26'); 
Suhu = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask26'); 
Kebisingan = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask26'); 
Skill = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab26'); 
A = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar26'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar27'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask27'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask27'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask27'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask27'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask27'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask27'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab27'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar27'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar28'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask28'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask28'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask28'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask28'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask28'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask28'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab28'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar28'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 






































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar29'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask29'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask29'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask29'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask29'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask29'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask29'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab29'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar29'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 

















































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar30'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask30'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask30'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask30'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask30'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask30'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask30'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab30'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar30'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 










@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar31'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask31'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask31'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask31'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask31'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask31'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask31'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab31'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar31'); 
MaxBebanM = 80; 
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MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar32'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask32'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask32'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask32'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask32'); 
153 
 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask32'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask32'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab32'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar32'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 






Mkar = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar33'); 
Kinerja = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask33'); 
BebanM = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask33'); 
BebanF = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask33'); 
Kelelahan = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask33'); 
Suhu = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask33'); 
Kebisingan = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask33'); 
Skill = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab33'); 
A = @OLE('F:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar33'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 




































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
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JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar34'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask34'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask34'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask34'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask34'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask34'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask34'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab34'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar34'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 








































JabTask(Jabatan,Task):Skill; !i j; 
JabKar(Jabatan,Karyawan):A; !i k; 




Mkar = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','MaxKar35'); 
Kinerja = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KinerjaTask35'); 
BebanM = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanMTask35'); 
BebanF = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','BebanFTask35'); 
Kelelahan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KelelahanTask35'); 
Suhu = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SuhuTask35'); 
Kebisingan = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','KebisinganTask35'); 
Skill = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','SkillJab35'); 
A = @OLE('D:\HASIL\Data2.xlsx','JumKar35'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 






@max(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))) -  
@min(JabKar(i,k):@sum(Task(j):X(i,j,k)*Kinerja(j)*Skill(i,j)*A(i,k))); 
 











































Kinerja = @OLE('D:\Data.xlsx','KinerjaK'); 
BebanM = @OLE('D:\Data.xlsx','BebanMK'); 
BebanF = @OLE('D:\Data.xlsx','BebanFK'); 
Kelelahan = @OLE('D:\Data.xlsx','KelelahanK'); 
Suhu = @OLE('D:\Data.xlsx','SuhuK'); 
Kebisingan = @OLE('D:\Data.xlsx','KebisinganK'); 
MaxBebanM = 80; 
MaxBebanF = 125; 
MaxKelelahan = 99; 
MaxSuhu = 35; 
MaxKebisingan = 88; 
 










!konstrain task harus dikerjakan; 
@for(TaskKasubag(q):@sum(DeptKasubag(p):X(p,q)) = 1); 
 
!Konstrain Beban Mental; 
@for(DeptKasubag(p):@sum(TaskKasubag(q):X(p,q)*BebanM(p,q)) <= MaxBebanM); 
 
!Konstrain Beban Fisik; 









































Feasible solution found. 
  Objective value:                              4.360000 
  Objective bound:                             0.2557954E-11 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Extended solver steps:                              74 
  Total solver iterations:                         33658 
X( 1, 1, 1)        1.000000 
X( 1, 2, 1)        1.000000 
X( 1, 3, 1)        1.000000 
X( 1, 4, 1)        1.000000 
X( 1, 5, 1)        0.000000 
X( 1, 6, 1)        0.000000 
X( 1, 7, 1)        1.000000 
X( 1, 8, 1)        1.000000 
X( 1, 9, 1)        1.000000 
X( 1, 10, 1)        1.000000 
X( 1, 11, 1)        1.000000 
X( 1, 12, 1)        1.000000 
X( 1, 13, 1)        1.000000 
X( 1, 14, 1)        1.000000 
X( 1, 15, 1)        1.000000 
X( 1, 16, 1)        0.000000 
X( 1, 17, 1)        1.000000 
X( 1, 18, 1)        0.000000 
X( 1, 19, 1)        1.000000 
X( 1, 20, 1)        1.000000 
X( 1, 21, 1)        0.000000 
X( 1, 22, 1)        0.000000 
X( 1, 23, 1)        0.000000 
X( 1, 24, 1)        0.000000 
X( 1, 25, 1)        0.000000 
X( 1, 26, 1)        1.000000 
X( 1, 27, 1)        0.000000 
X( 1, 28, 1)        0.000000 
X( 1, 29, 1)        0.000000 
X( 1, 30, 1)        0.000000 
X( 1, 31, 1)        0.000000 
X( 1, 32, 1)        0.000000 
X( 1, 33, 1)        1.000000 
X( 1, 34, 1)        0.000000 
X( 1, 35, 1)        0.000000 
X( 1, 36, 1)        0.000000 
X( 1, 37, 1)        0.000000 
X( 1, 38, 1)        0.000000 
X( 1, 39, 1)        0.000000 
X( 1, 40, 1)        0.000000 
X( 1, 41, 1)        0.000000 
X( 1, 42, 1)        0.000000 
X( 1, 43, 1)        0.000000 
X( 1, 44, 1)        0.000000 
X( 1, 45, 1)        0.000000 
X( 1, 46, 1)        0.000000 
X( 1, 47, 1)        0.000000 
X( 1, 48, 1)        0.000000 
X( 1, 49, 1)        0.000000 
X( 1, 50, 1)        0.000000 
X( 1, 51, 1)        0.000000 
X( 1, 52, 1)        0.000000 
X( 1, 53, 1)        0.000000 
X( 1, 54, 1)        0.000000 
X( 1, 55, 1)        0.000000 
X( 1, 56, 1)        0.000000 
X( 1, 57, 1)        0.000000 
X( 1, 58, 1)        0.000000 
X( 1, 59, 1)        0.000000 
X( 1, 60, 1)        0.000000 
X( 1, 61, 1)        0.000000 
X( 1, 62, 1)        0.000000 
X( 1, 63, 1)        0.000000 
X( 1, 64, 1)        0.000000 
X( 1, 65, 1)        0.000000 
X( 1, 66, 1)        0.000000 
X( 1, 67, 1)        0.000000 
X( 1, 68, 1)        0.000000 
X( 1, 69, 1)        0.000000 
X( 1, 70, 1)        0.000000 
X( 1, 71, 1)        0.000000 
X( 1, 72, 1)        0.000000 
X( 1, 73, 1)        0.000000 
X( 1, 74, 1)        0.000000 
X( 1, 75, 1)        0.000000 
X( 1, 76, 1)        0.000000 
X( 1, 77, 1)        0.000000 
X( 1, 78, 1)        0.000000 
 
 
X( 1, 79, 1)        0.000000 
X( 1, 80, 1)        0.000000 
X( 1, 81, 1)        0.000000 
X( 1, 82, 1)        0.000000 
X( 1, 83, 1)        0.000000 
X( 1, 84, 1)        0.000000 
X( 1, 85, 1)        0.000000 
X( 1, 86, 1)        0.000000 
X( 1, 87, 1)        0.000000 
X( 1, 88, 1)        0.000000 
X( 1, 89, 1)        0.000000 
X( 1, 90, 1)        0.000000 
X( 1, 91, 1)        0.000000 
X( 1, 92, 1)        0.000000 
X( 1, 93, 1)        0.000000 
X( 2, 1, 1)        0.000000 
X( 2, 2, 1)        0.000000 
X( 2, 3, 1)        0.000000 
X( 2, 4, 1)        0.000000 
X( 2, 5, 1)        1.000000 
X( 2, 6, 1)        1.000000 
X( 2, 7, 1)        0.000000 
X( 2, 8, 1)        0.000000 
X( 2, 9, 1)        0.000000 
X( 2, 10, 1)        0.000000 
X( 2, 11, 1)        0.000000 
X( 2, 12, 1)        0.000000 
X( 2, 13, 1)        0.000000 
X( 2, 14, 1)        0.000000 
X( 2, 15, 1)        0.000000 
X( 2, 16, 1)        0.000000 
X( 2, 17, 1)        0.000000 
X( 2, 18, 1)        0.000000 
X( 2, 19, 1)        0.000000 
X( 2, 20, 1)        0.000000 
X( 2, 21, 1)        1.000000 
X( 2, 22, 1)        1.000000 
X( 2, 23, 1)        1.000000 
X( 2, 24, 1)        1.000000 
X( 2, 25, 1)        1.000000 
X( 2, 26, 1)        0.000000 
X( 2, 27, 1)        1.000000 
 
X( 2, 28, 1)        1.000000 
X( 2, 29, 1)        1.000000 
X( 2, 30, 1)        1.000000 
X( 2, 31, 1)        1.000000 
X( 2, 32, 1)        1.000000 
X( 2, 33, 1)        0.000000 
X( 2, 34, 1)        1.000000 
X( 2, 35, 1)        1.000000 
X( 2, 36, 1)        1.000000 
X( 2, 37, 1)        0.000000 
X( 2, 38, 1)        0.000000 
X( 2, 39, 1)        0.000000 
X( 2, 40, 1)        0.000000 
X( 2, 41, 1)        0.000000 
X( 2, 42, 1)        0.000000 
X( 2, 43, 1)        0.000000 
X( 2, 44, 1)        0.000000 
X( 2, 45, 1)        0.000000 
X( 2, 46, 1)        0.000000 
X( 2, 47, 1)        0.000000 
X( 2, 48, 1)        1.000000 
X( 2, 49, 1)        0.000000 
X( 2, 50, 1)        0.000000 
X( 2, 51, 1)        0.000000 
X( 2, 52, 1)        0.000000 
X( 2, 53, 1)        0.000000 
X( 2, 54, 1)        0.000000 
X( 2, 55, 1)        1.000000 
X( 2, 56, 1)        0.000000 
X( 2, 57, 1)        0.000000 
X( 2, 58, 1)        0.000000 
X( 2, 59, 1)        0.000000 
X( 2, 60, 1)        0.000000 
X( 2, 61, 1)        0.000000 
X( 2, 62, 1)        0.000000 
X( 2, 63, 1)        0.000000 
X( 2, 64, 1)        0.000000 
X( 2, 65, 1)        0.000000 
X( 2, 66, 1)        0.000000 
X( 2, 67, 1)        0.000000 
X( 2, 68, 1)        0.000000 
X( 2, 69, 1)        0.000000 
 
 
X( 2, 70, 1)        0.000000 
X( 2, 71, 1)        0.000000 
X( 2, 72, 1)        0.000000 
X( 2, 73, 1)        0.000000 
X( 2, 74, 1)        0.000000 
X( 2, 75, 1)        0.000000 
X( 2, 76, 1)        0.000000 
X( 2, 77, 1)        0.000000 
X( 2, 78, 1)        0.000000 
X( 2, 79, 1)        0.000000 
X( 2, 80, 1)        0.000000 
X( 2, 81, 1)        0.000000 
X( 2, 82, 1)        0.000000 
X( 2, 83, 1)        0.000000 
X( 2, 84, 1)        0.000000 
X( 2, 85, 1)        0.000000 
X( 2, 86, 1)        0.000000 
X( 2, 87, 1)        0.000000 
X( 2, 88, 1)        0.000000 
X( 2, 89, 1)        0.000000 
X( 2, 90, 1)        0.000000 
X( 2, 91, 1)        1.000000 
X( 2, 92, 1)        0.000000 
X( 2, 93, 1)        0.000000 
X( 3, 1, 1)        0.000000 
X( 3, 2, 1)        0.000000 
X( 3, 3, 1)        0.000000 
X( 3, 4, 1)        0.000000 
X( 3, 5, 1)        0.000000 
X( 3, 6, 1)        0.000000 
X( 3, 7, 1)        0.000000 
X( 3, 8, 1)        0.000000 
X( 3, 9, 1)        0.000000 
X( 3, 10, 1)        0.000000 
X( 3, 11, 1)        0.000000 
X( 3, 12, 1)        0.000000 
X( 3, 13, 1)        0.000000 
X( 3, 14, 1)        0.000000 
X( 3, 15, 1)        0.000000 
X( 3, 16, 1)        0.000000 
X( 3, 17, 1)        0.000000 
X( 3, 18, 1)        0.000000 
 
X( 3, 19, 1)        1.000000 
X( 3, 20, 1)        1.000000 
X( 3, 21, 1)        0.000000 
X( 3, 22, 1)        0.000000 
X( 3, 23, 1)        0.000000 
X( 3, 24, 1)        0.000000 
X( 3, 25, 1)        0.000000 
X( 3, 26, 1)        0.000000 
X( 3, 27, 1)        0.000000 
X( 3, 28, 1)        0.000000 
X( 3, 29, 1)        0.000000 
X( 3, 30, 1)        0.000000 
X( 3, 31, 1)        0.000000 
X( 3, 32, 1)        0.000000 
X( 3, 33, 1)        0.000000 
X( 3, 34, 1)        0.000000 
X( 3, 35, 1)        0.000000 
X( 3, 36, 1)        0.000000 
X( 3, 37, 1)        1.000000 
X( 3, 38, 1)        1.000000 
X( 3, 39, 1)        1.000000 
X( 3, 40, 1)        1.000000 
X( 3, 41, 1)        1.000000 
X( 3, 42, 1)        0.000000 
X( 3, 43, 1)        1.000000 
X( 3, 44, 1)        1.000000 
X( 3, 45, 1)        1.000000 
X( 3, 46, 1)        1.000000 
X( 3, 47, 1)        1.000000 
X( 3, 48, 1)        0.000000 
X( 3, 49, 1)        1.000000 
X( 3, 50, 1)        1.000000 
X( 3, 51, 1)        1.000000 
X( 3, 52, 1)        1.000000 
X( 3, 53, 1)        0.000000 
X( 3, 54, 1)        0.000000 
X( 3, 55, 1)        0.000000 
X( 3, 56, 1)        0.000000 
X( 3, 57, 1)        0.000000 
X( 3, 58, 1)        0.000000 
X( 3, 59, 1)        0.000000 





Local optimal solution found. 
Objective value:                             0.9200000 
Objective bound:                             0.9200000 
Infeasibilities:                              0.000000 
Extended solver steps:                              28 
Total solver iterations:                          1472 
X( 1, 1, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 2, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 3, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 4, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 5, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 6, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 7, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 8, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 9, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 10, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 11, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 12, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 13, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 14, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 15, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 16, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 17, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 18, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 19, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 20, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 21, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 22, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 23, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 24, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 25, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 26, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 27, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 28, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 29, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 30, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 31, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 32, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 33, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 34, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 35, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 36, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 37, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 38, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 39, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 40, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 41, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 42, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 43, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 44, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 45, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 46, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 47, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 48, 1)        0.000000            6.940000 
X( 1, 49, 1)        0.000000            6.940000 
X( 1, 50, 1)        0.000000            3.470000 
X( 2, 1, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 2, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 3, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 4, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 5, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 6, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 7, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 8, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 9, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 10, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 11, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 12, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 13, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 14, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 15, 1)        0.000000            0.000000 
X( 2, 16, 1)        0.000000           -12.44000 
X( 2, 17, 1)        0.000000           -12.44000 
X( 2, 18, 1)        0.000000           -12.44000 
X( 2, 19, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 20, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 21, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 22, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 23, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 24, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 25, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 26, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 27, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 28, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 29, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 30, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 31, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 32, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 33, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 34, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 35, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 36, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 37, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 38, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 39, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 40, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 41, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 42, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 43, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 44, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 45, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 46, 1)        1.000000            0.000000 
X( 2, 47, 1)        1.000000           -3.470000 
X( 2, 48, 1)        1.000000            0.000000 
X( 2, 49, 1)        1.000000            0.000000 







Local optimal solution found. 
Objective value:                              101.4600 
Objective bound:                              101.4600 
Infeasibilities:                              0.000000 
Extended solver steps:                              26 
Total solver iterations:                         11183 
X( 1, 1, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 1, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 1, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 2, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 2, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 2, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 3, 1)        0.000000            6.440000 
X( 1, 3, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 3, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 4, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 4, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 4, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 5, 1)        0.000000            6.440000 
X( 1, 5, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 5, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 6, 1)        0.000000            6.440000 
X( 1, 6, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 6, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 7, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 7, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 7, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 8, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 8, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 8, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 9, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 9, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 9, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 10, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 10, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 10, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 11, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 11, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 11, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 12, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 12, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 12, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 13, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 13, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 13, 3)        0.000000            0.000000 
 
X( 1, 14, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 14, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 14, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 15, 1)        1.000000            0.000000 
X( 1, 15, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 15, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 16, 1)        0.000000            6.440000 
X( 1, 16, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 16, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 17, 1)        0.000000            6.440000 
X( 1, 17, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 17, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 18, 1)        0.000000            6.440000 
X( 1, 18, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 18, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 19, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 19, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 19, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 20, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 20, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 20, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 21, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 21, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 21, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 22, 1)        1.000000            6.060000 
X( 1, 22, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 22, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 23, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 23, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 23, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 24, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 24, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 24, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 25, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 25, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 25, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 26, 1)        1.000000            6.060000 
X( 1, 26, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 26, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 27, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 27, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 27, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 28, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 28, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 28, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 29, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 29, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 29, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 30, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 30, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 30, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 31, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 31, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 31, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 32, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 32, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 32, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 33, 1)        1.000000            6.060000 
X( 1, 33, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 33, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 34, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 34, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 34, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 35, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 35, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 35, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 36, 1)        0.000000            6.060000 
X( 1, 36, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 36, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 37, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 37, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 37, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 38, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 38, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 38, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 39, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 39, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 39, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 40, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 40, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 40, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 41, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 41, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 41, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 42, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 42, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 42, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 43, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 43, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 43, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 44, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 44, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 44, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 45, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 45, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 45, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 46, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 46, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 46, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 47, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 47, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 47, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 48, 1)        0.000000            5.890000 
X( 1, 48, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 48, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 49, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 49, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 49, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 50, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 50, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 50, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 51, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 51, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 51, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 52, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 52, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 52, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 53, 1)        0.000000            5.890000 
X( 1, 53, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 53, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 54, 1)        0.000000            5.890000 
X( 1, 54, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 54, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 55, 1)        0.000000            5.890000 
X( 1, 55, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 55, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 56, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 56, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 56, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 57, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 57, 2)        0.000000            0.000000 
X( 1, 57, 3)        0.000000            0.000000 
X( 1, 58, 1)        0.000000            0.000000 
X( 1, 58, 2)        0.000000            0.000000 




















Saya Mirsha Ulfatul Haqni mahasiswi Pasca Sarjana Teknik Industri, Institut Teknologi 
Sepuluh Nopember bermaksud ingin melakukan penelitian yang berjudul “Model Rotasi 
Kerja Karyawan Dengan Mempertimbangkan Faktor Ergonomi di Institusi 
Pendidikan”. Penelitian ini merupakan tugas akhir untuk memenuhi syarat dalam 
memperoleh gelar Magister Teknik di Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember. Pada penelitian ini peneliti akan menanyakan terkait kelelahan kerja dan beban 
kerja karyawan untuk menentukan apakah pekerjan memiliki beban kerja rendah (underload), 
optimal (optimal load), atau berlebihan (overload). Setiap jawaban akan dijaga 
kerahasiaannya dari siapapun dan tidak akan mempengaruhi penilaian terhadap kinerja. 
Sehingga dimohon kesediaan kepada Bapak/Ibu selaku responden untuk mengisi kuesioner 
ini. 
Akhir kata, saya mengucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi 
responden pada penelitian ini.  
 
               Surabaya,      September 2018 
 
                        Peneliti   




           (Mirsha Ulfatul Haqni)                                                                      






Surat Persetujuan Responden Penelitian 
(Informed Consent) 
 
Nama Responden : 
Job title  : 
 
Dengan ini menyatakan bahwa saya telah diberikan penjelasan oleh peneliti mengenai 
tujuan dan tindakan yang akan saya dapatkan dalam proses penelitian. Oleh karena itu saya 
bersedia dan menyetujui untuk menjadi responden penelitian dan mengikuti proses penelitan 
selama waktu yang telah ditentukan oleh peneliti, dalam penelitian yang berjudul: 
“Model Rotasi Kerja Karyawan Dengan Mempertimbangkan Faktor Ergonomi di Institusi 
Pendidikan” 
Demikian surat persetujuan ini saya setujui agar dapat digunakan sebagaimana mestinya. 
 
 





Kuesioner ini terdiri menjadi dua tahap yaitu sebagai berikut: 
1. Pemberian Bobot 
Pada bagian ini Anda diminta untuk memilih salah satu dari dua indikator yang dirasakan 
lebih dominan menimbulkan beban kerja mental terhadap pekerjaan tersebut. Kuesioner 
yang diberikan berupa perbandingan berpasangan. 
2. Pemberian Peringkat 
Pada bagian ini Anda diminta memberi peringkat terhadap keenam indikator beban mental. 
Rating yang diberikan adalah subyektif tergantung pada beban mental yang dirasakan oleh 
responden selama menjalani pekerjaan. Pada masing-masing faktor terdapat skala 0-100 
atau rendah sampai dengan tinggi. 
 
Indikator Skala Peringkat 
Dimensi Pembebanan Keterangan 
Mental Demand 
(MD) 
Rendah, Tinggi Seberapa besar aktivitas mental dan perseptual 
yang dibutuhkan untuk melihat, mengingat dan 
mencari. Apakah pekerjaan tersebut sulit, 
sederhana atau kompleks, longgar atau ketat. 
Physical Demand 
(PD) 
Rendah, Tinggi Jumlah aktivitas fisik yang dibutuhkan 




Rendah, Tinggi Jumlah tekanan yang berkaitan dengan waktu 
yang dirasakan selama elemen pekerjaan 
berlangsung. Apakah pekerjaan perlahan atau 
santai atau cepat dan melelahkan. 
Own Performance 
(OP) 
Rendah, Tinggi Seberapa besar keberhasilan seseorang di 




Rendah, Tinggi Seberapa tidak aman, putus asa, tersinggung, 
dibandingkan dengan perasaan aman, puas, 
nyaman dan kepuasan diri yang dirasakan. 
Effort 
 (EF) 
Rendah, Tinggi Seberapa keras kerja mental dan fisik yang 






LEMBAR PEMBERIAN BOBOT 
 
Lingkari pilihan Anda pada salah satu dari dua indikator yang dirasakan lebih dominan 
menimbulkan beban kerja mental terhadap pekerjaan Anda. 
 
No. Indikator Beban Mental 
1 Mental Demand (MD) vs Physical Demand (PD) 
2 Mental Demand (MD) vs Temporal Demand (TD) 
3 Mental Demand (MD) vs Own Performance (OP) 
4 Mental Demand (MD) vs Effort (EF) 
5 Mental Demand (MD) vs Frustation Level (FR) 
6 Physical Demand (PD) vs Temporal Demand (TD) 
7 Physical Demand (PD) vs Own Performance (OP) 
8 Physical Demand (PD) vs Effort (EF) 
9 Physical Demand (PD) vs Frustation Level (FR) 
10 Temporal Demand (TD) vs Own Performance (OP) 
11 Temporal Demand (TD) vs Effort (EF) 
12 Temporal Demand (TD) vs Frustation Level (FR) 
13 Own Performance (OP) vs Effort (EF) 
14 Own Performance (OP) vs Frustation Level (FR) 
15 Effort (EF) vs Frustation Level (FR) 
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LEMBAR PEMBERIAN PERINGKAT 
 
Berikan tanda “X” pada skala sesuai tingkat faktor yang anda alami selama bekerja. 
1. Mental Demand (MD) 
Seberapa besar usaha mental yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ? 
 
2. Physical Demand (PD) 
Seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ? 
 
3. Temporal Demand (TD) 
Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan waktu untuk menyelesaikan 
pekerjaan ini? 
 
4. Own Performance (OP) 
Seberapa besar tingkat keberhasilan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ? 
 
5. Effort (EF) 
Seberapa besar kerja mental dan fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ? 
 
6. Frustation (FR) 
Seberapa besar kecemasan, perasaan tertekan, dan stress yang dirasakan untuk 





KUESIONER PENGUKURAN KELELAHAN KERJA  
INDUSTRIAL FATIGUE RATING COMMITTE (IFRC) 
 
Keterangan 
Sangat Sering : Jika hampir tiap hari terasa 
Sering   : Jika 3-4 hari terasa dalam 1 minggu 
Kadang-kadamg : Jika 1-2 hari terasa dalam 1 minggu 
Tidak Pernah : Tidak pernah terasa 
 
Berikan tanda “X” pada pilihan yang tersedia sesuai dengan yang anda alami selama bekerja. 
 








a) Apakah saudara mengalami 
berat 
di bagian kepala saat bekerja? 
    
b) Apakah saudara mengalami 
lelah 
pada seluruh badan saat 
bekerja? 
    
c) Apakah saudara mengalami 
berat 
di kaki saat bekerja? 
    
d) Apakah saudara sering menguap 
saat bekerja? 
    
e) Apakah saudara mengalami 
pikieran yang kacau saat 
bekerja? 
    
f) Apakah saudara mengantuk saat 
bekerja? 
    
g) Apakah saudara mengalami 
beban pada mata saat bekerja? 
    
h) Apakah saudara mengalami 
kaku/canggung dalam bergerak 
saat bekerja? 
    
i) Apakah saudara mengalami 
berdiri yang tidak stabil setelah 
bekerja? 
    
j) Apakah saudara ingin berbaring 
saat bekerja? 
    








a) Apakah saudara susah berfikir 
saat bekerja? 
    
b) Apakah saudara lelah untuk 
berbicara saat bekerja? 
    
c) Apakah saudara menjadi gugup 
saat bekerja? 
    
d) Apakah saudara tidak bisa     
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berkonsentrasi saat bekerja? 
e) Apakah saudara tidak bisa 
memusatkan perhatian terhadap 
sesuatu saat bekerja? 
    
f) Apakah saudara punya 
kecenderungan untuk lupa saat 
bekerja? 
    
g) Apakah saudara merasa kurang 
percaya diri saat bekerja? 
    
h) Apakah saudara cemas terhadap 
sesuatu saat bekerja? 
    
i) Apakah saudara tidak bisa 
mengontrol sikap saat bekerja? 
    
j) Apakah saudara tidak dapat 
tekun 
dalam pekerjaan saat bekerja? 
    








a) Apakah saudara mengalami 
sakit 
di kepala? 
    
b) Apakah saudara mengalami 
kaku 
di bagian bahu setelah bekerja? 
    
c) Apakah saudara mengalami 
nyeri 
di punggung setelah bekerja? 
    
d) Apakah nafas saudara tertekan 
saat bekerja? 
    
e) Apakah saudara sangat haus 
setelah bekerja? 
    
f) Apakah suara saudara menjadi 
serak setelah bekerja? 
    
g) Apakah saudara mengalami 
pusing setelah bekerja? 
    
h) Apakah kelopak mata saudara 
menjadi kejang saat bekerja? 
    
i) Apakah anggota badan saudara 
bergetar (tremor) saat bekerja? 
    
j) Apakah saudara kurang sehat 
saat 
bekerja? 
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